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الموت والخلود: المصير 


الليل هواللوحة التي يلونها 
الصباح بالضياء 
مرقة - كرات نب 


موتء لكن وعينا مستغرق 
في الخلود 
1 إميلي ديكنسون07) 


في وقت مه قريب أو بعيد. يفكر كل 
إنسان في الموت. إن الامتياز الذي يحظى به 
الشباب هو أنهم غافلون غالبا عن ا موت لكن 
القدر فرض على كبار السن التفكر وإمعان 
النظر في يوم يغور المرء في طي النسيان. كل 
إنسان يبحث عن إجابات بطريقته الخاصة. 
غير أنه في النهاية يسأل الجميع الأسئلة نفسها: 
كم من الزمن سوف أعيشء ولماذا لا بد أن 
أموت؟ ما السبب المنطقي للشيخوخة والموت؟ 


ومنذ وقت بعيد. قدم العلم ايان وسعى 


«على الرغم من أننا نسأل اليوم 
الأمئلة نفسها عن الزمن التي 
سألها أجدادنا في العصور الوسطى, 
فإن الإجابات التي قدمها العلم 
توسع من القدرة على التخيل 
حتى أقصى حدودها» 
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حياتنا... وإن طالت 


الفن للوصول إلى منطق يمكن أن يعطي معنى لأسرار الحياة والموت. مثل هذا 
ا منطق مخبأ في عمل فني صغير وغير معروفء لكنه لا يقدر بثمنء يعود إلى العصر 
الوسيطء ويقع أمام المذبح العالي لدير وستمنستر في لندنء بإنجلترا. 
لعقود طويلة, تختفي تحت سجادة لا تُطوى إلا تحت أقدام ملك جديد. 
«الأرضية العظيمة»”' لدير وستمنسترء والتي تتكون من فسيفساء رائعة التشكيل 
تصور مشهدا للكون يرجع إلى العصور الوسطى. وتربط هذه الأرضية فترة حياة كل 
من النباتات» والحيوانات» والناس بفترة حياة الكون. ويوم الحساب الذي سيكون 
إيذانا بنهاية هذا الكون. ولا يمكننا الآن أن نقرأ القصة المكتوبة على الأرضية 
العظيمة وعلى سطحها المصاب بتلف كبير. ولكن فريق تحقيق تاريخيا وأثريا 
دقيقا قد أعاد ترميمها. هناك كتابة بالحروف اللاتينية حول الجوانب الأربعة للإطار 
المربع الذي يضم داخله الأرضية. هذه الكتابة تقول لنا إن الفسيفساء اكتملت «في 
هذا العام من أعوام الربء 1272». في أثناء حكم الملك هنري الثالث2. وأسهم 
البابا في تكلفة إنشائهاء أما الفنانون الحرفيون الإيطاليون الذين وضعوا النموذج 
المدهش لهاء فقد جلبوا معهم إلى لندن الكثيبة أحجارا متألقة استخلصت من 
الأرضيات الرومانية القديمة: قطع فسيفساء مزججة بألوان الأزرق الكوبالت. 
والفيروزي, والأحمر والأبيض, والبنفس جي البورفيريء اللون الداكن للدم المتخثر. 
وهذا الأخير من أندر الأحجار في الأرضية العظيمة: ولا يوجد إلا في محجر واحد 
يبمصرء وهذا ايلحجر أغلق قبل خمسمائة عام من ميلاد المسيح. 
وداخل الإطار المربع تصميم من أربع دوائر تتدفق كل منها إلى الأخرى: مثل 

حلقات ضخمة مشكلة من حبل واحد. ذات يوم كانت الكلمات التي تلتف 
بمحيط الدوائرء تقول: 

إذا تأمل القارئ جيدا كل ما هو مكتوب. 

فسوف يكتشف هنا مقياس «المحرّك الأساسي»: 

السياج النباق يعيش لثلاث سنوات, 

وأضف بالترتيب الكلابء والجياد والإنسان, 

والثيران والغربان» والنسورء ووحوش النهر الضخمة. والعام: 

كل واحد يعيش ثلاثة أضعاف عدد السنوات التي يعيشها السابق عليه. 


.(أتاعتتاء 2307 ختمطودهن) برعطاظاق تعامصتصاقء!] 4ه امعحص عوط غمعم © عظآ” (علد) 
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الموت والخلود: المصير 
«المحرك الأسامي». إشارة إلى الدائرة السماوية الهائلة الأخيرة في المفهوم السائد 
في العصر الوسيط عن الكون. وهكذاء وفقا لهذه الكلمات. فإن القارئ الذي سوف 
يكتشف في الأرضية العظيمة مقياس الكونء أو بعبارة أخرى: كم من الزمن سيظل 
هذا الكون. كان مصممو العصور الوسطى الذين صمموا هذه الأرضية العظيمة 
يعرفون أن الحيوانات والنباتات المختلفة لها فترات حياة مختلفة: وأدركوا أن 
هذا التنوع جزء من التصميم الأكبر للكون نفسه. والدوائر المتصلة في الأرضية 
تجسد فكرة أن دوائر الحياة مترابطة معا ومتصلة بمدى حياة الكون. كل شيء 
مرتبط بتطبيق الرقم ثلاثة المقدسء ويصل إلى ذروته في يوم الحساب. الصيغة 
التي تربط مدى الحياة في الأرضية هي ثلاث سنوات للسياج النباني (قبل تجديده 
بقص الزوائد)ء ونتيجة مضاعفته ثلاثاء 73 (- 9 سنوات). هي مدى الحياة المفترضة 
للكلب؛ وعند مضاعفتها ثلاثا مرة أخرى تعطينا فترة حياة الحصان 53 (-27 سنة). 
وهكذا حتى نصل إلى رقم 3 مضروبا في نفسه 9 مراتء أو الرقم 19683 سنة لمدى 
حياة «المحرك الأساسي». 
ولا بد أن علماء الكون في العصر الوسيط كانوا يرون أن تسعة عشر ألفا من 
السنوات زمن طويل جداء ولكننا نعرف الآنء عندما ننظر إلى ماضي تاريخ الأرضء 
أن هذا الرقم لا وزن له على الإطلاق بالنسبة إلى الزمن. فالحجر الجيري ا مجلوب 
من ديفون وا مس تخدم في الأرضية يتكون في الأساس من بقايا متحجرة ل مخلوقات 
بحريةء ترجع إلى حيوانات عاشت منذ 350 مليون سنة تقريباء لكن الحياة كانت 
موجودة على الأرض منذ زمن هو عشرة أضعاف ذلك (3.5 مليار سنة). أما الكوكب 
فهو أقدم من ذلك بمليار سنة أخرى. ويقدر عمر الكون في تقديراتنا الحالية بأربعة 
عشر مليار سنة تقريبا. وعلى الرغم من أننا نسأل اليوم الأسئلة نفسها عن الزمن 
التي سألها أجدادنا في العصور الوسطىء فإن الإجابات التي قدمها العلم توسع من 
القدرة على التخيل حتى أقصى حدودها. 
ماذا يقول العلم عن فترة امتداد الحياة لكل مخلوق؟ لماذا تعيش الأنواع 
المختلفة لفترات زمنية مختلفة الأطوال للغاية - الكلب 10 سنوات تقريباء ولكن 
الإنسان 80؟ اعتقد علماء الكون في العصر الوسيط بوجود وحدة من نوع ما في تنوع 
. فترات امتداد الحياة لأن كل شيء يعود إلى سلسلة رياضية منظمة إلهيًا. فهل العلم 
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حياتنا... وإن طالت 
لديه تفسير موحد لاختلاف آماد الحياة, أم أن الأمر مجرد حشد هائل من الحقائق. 
مثل كومة من قطع الفسيفساء تفتقد النظام أو التصميم؟ وماذا عن الشيخوخة - 
التراجع الوظيفي الذي يتراكم مع التقدم في العمر ويقضي حتى على أطول حياة؟ 
اذا نَهِرّم؟ وهل تعجز الحيوانات والنباتات بسبب الهَرّم كما يحدث معنا؟ 

هذا الكتاب هو لوحة الفسيفساء الخاصة بيء سوف أجمع فيه الإجابات التي 
يقدمها العلم الحديث عن هذه الأسئلة. لكننا سوف نبدأً بدير وستمنستر, لأنه من 
المثير للدهشة أن يكون لكنيسة من العصور الوسطى الكثير مما بمكن أن تكشفه 
لنا عن اموت والخلود, أكثر من مجرد الرسالة المخبأة في الأرضية العظيمة. 

في دير وستمنستر تدفن إنجلترا الخالدين من أبنائها. هنا يسكن اللموت وأجيال 
المستقبل الأرض نفسها. كي نتذكر أن الفن العظيم والإدراك العلمي يتخطيان الفناء. 
يرقد في هذا المكانء الذي يعتبر مزارا قوميا كما يُعتبر كنيسة. جيوفري تشوسر 
]عع قط 6608 (توفي 1400): مؤلف «حكايات كانتربري». وتحيط به في «ركن 
الشعراء» النصب التذكارية لكل من: ويليام شكسبيرء ويليام ووردزوورث» تشارلز دكنزء 
جين أوستنء جورج إليوت» ني. إس. إليوت, هنري جيمس. بالإضافة إلى كل اسم آخر 
تقريبا من أسماء أدباء الإنجليزية العظام. وتزدحم جدران وأرضية فالهالا'*. أو قاعة 
اموق العظامء بالأمسماء الشهيرة حتى إن تلك الأمماء قد خرجت إلى النافذة المزدانة 
بالزجاج المعشق فوق مقبرة تشوسر. ومن بين الأسماء التي تزدان بها النافذة. وهي 
تلقي الضوء على مقبرة تشوسرء اسم كل من أوسكار وايلد والبابا ألكسندر. 

لكن هذه كنيسة إنجليزية» ولهذا فإن نسيجها الوقور تجري فيه. كما تجري 
العروق في الرخام, المفارقات. والتمرد. بل حتى البذاءة. في القرن السابع عشر. 
خاض صبية المدارس من كلية وستمنستر المجاورة معارك في ال ممرات المهملة مع 
«عظام فكي» املك ريتشارد الثاني. وفيما بعد. حفر الطلبة الشباب أسماءهم 
على المقابرء بل على كرسي التتويج أيضاء ولايزال من الممكن رؤية هذه الأسماء 


د ال ا ا ا ا ا ل 
(*) في الميثولوجيا الإسكندنافية, فالهالا 8 له (وتعني قاعة القتلى). هي قاعة مهيبة» ضخمة: تقع في عالم 
أسطوري يحكمه الإله أودين. وأمام هذه القاعة توجد الشجرة الذهبية, والقاعة مس قوفة بدروع ذهبية أيضا. 
وقد ألهمت هذه القاعة الكثير من الشعراء في العصور الوسطى والقديمة, وذكرت في ملاحم شعرية عديدة, كما 
ألهمت الكثير من الأعمال الفنية والمؤلفات والثقافة الشسعبية, وأصبحت مصطلحا يدل على قاعة للمختارين من 
الموق. [المترجمة]. ش 
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الموث والخلود: المصير 


المحفورة على هيئة الغرافيتي. ويسجل صمويل بيبيس وترم اعنادتة5, كاتب 
اليوميات في القرن السابع عشرء أن جسد الملكة كاثرين من فالواء زوجة الملك 
هنري الخامس, أخرج من القبر بعد مرور 232 سنة على وفاتهاء وظل معروضا 
ومتاحا لمن يراه وفي أحد أيام شهر فبراير 1669, يكتب بيبيس: «بتفضل خاص... 
أمسكت الجزء الأعلى من جسدها بين يدي وقمت بالفعل بتقبيل فمهاء وأنا أتأمل 
فكرة أنني قبُلت ملكة بالفعل»29. :1 

وقد أدى مثل هذا الانتهاك للمقدسات إلى إثارة فزع الزوار فيما بعد. في بداية 
القرن التاسع عشر كان واشنطن إيرفينغ عصتص1 دمع صنطدة11 يزور المكان قادما 
من نيويورك. وكتب قائلا: 


فكرثٌ أناء ما هذا الجمع الكبير من الأضرحة إلا خزانة من الامتهان؛ 
كومة هائلة من المواعظ المثيرة للضجر حول خواء الشهرة: ويقين 
الضياع في غياهب النسيان! إنها حقا إمبراطورية الموت؟ هذا القصر 
العظيم المبهم في دولة من الوهم الزائف حول تذكارات المجد البشري. 
ينشر التراب والنسيان على أضرحة الأمراء. يا له من زهو عديم الجدوى 
وعديم المعنى بخلود اسم من الأسماء!!0. 
وعندما يجد المرء نفسه في الدير محاطا بآلاف الأسماء المنسية. سيشعر باطيل 
للموافقة على هذا القول. كيف يمكن قياس أي فترة امتداد لحياة إنسانية؛ والتي 
تنتهي حتما بالتقدم في العمر والعللء في مقابل خلود اموت ودوامه؟ في الممر 
الجنوبيء بعد الركن الذي يوجد فيه شعراء أكثر شهرة» نجد نصبا تذكاريا لويليام 
كونغريف (1729-1670 00882976 18/11113233): شاعر وكاتب مسرحي كان رئيس 
الوزراء ممن حملوا نعشه في ذلك الوقتء ولكنه الآن نادرا ما يرد له ذكر©). وقد 
أنفقت حبيبة كونغريفء هنرييتاء دوقة مارلبورو. جزءا من ميراثه لها لبناء تمثال 
آي لكونغريفء منحوت من العاج ويتحرك آليا بطريقة حركة الساعات. كانت 
الدوقة تتحدث يوميا على مائدة الطعام إلى حبيبها الآلي المتحرك, كأنه لايزال حياء 
مما أعطى ذكراه, على الأقل بالنسبة إليهاء مهلة مؤقتة من الموت. 
هذا الدير أيضا هو الكنيسة التي يجري فيها عادة تتويج ملوك وملكات 
. إنجلترا. وكانت ذروة حفلات التتويج فخامة وعظمة في االعام 1902 عند تتويج 
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حياتنا... وإن طالت 


إدوارد السابع؛ عندما كانت الإمبراطورية البريطانية في أوج عظمتها. كان ملك 
إنجلترا وملك رَبْع الكرة الأرضية, وإمبراطور الهند. قد تلقى تحذيرا من أطبائه قبل 
الاحتفال بأنه يمكن أن يموت أثناء الطقوس إن م يؤجلها ليعالج من التهاب حاد 
في الزائدة الدودية. وفي تردد. أذعن العاهل لقدره الفانيء ولكنه كان لايزال ضعيفا 
عندما جرى التتويج أخيرا . فاللقب وعلو المكانة لا يمنعان علل التقدم في السن. كان 
ا مطران الذي يقوم بمراسم التتويج يبلغ من العمر 80 سنة؛ وكان في حال أسوأ حتى 
من حال الملك؛ ومع ضعف بصره الشديد. ويديه المرتعشتين, كان من الصعب عليه 
قراءة القداسء ولمم تكن لديه القوة على رفع التاج إلى رأس املك الجديد. ساعده 
املك وثلاثة من الأساقفة على الوقوف على قدميه بعد أن ركع أمام العرش. توفي 
المطران خلال أشهر قليلة. وم يعش املك إدوارد السابع إلا نماني سنوات بعد ذلك 
وتوفي في الثامنة والستين. 

كيف نتذكر الملك إدوارد السابع اليوم؟ إن العملات التي أصدرت في عهده, 
والتي كانت قوية الاحتمال بكل تأكيد. وكثيرة العدد بما يكفي لترديد اسم 
إدوارد لقرون. أصبحت خارج الخدمة منذ زمن طويل. وم يعد أطفال المدارس 
البريطانيون يحفظون أسماء وتواريخ الطلوك التي كان أجداد أجدادهم يحفظونها 
عن ظهر قلب. ولكن, في 1902, كرم أحد مزارعي الخضراوات الملك إدوارد فأطلق 
اسمه على نوع جديد من البطاطس. وهكذاء من المفارقة أن املك إدوارد في 
إنجلترا الآزء هو بطاطضس. والبطاطس أطول عمرا من الملوكء ذلك أن كل درنة 
من البطاطس مطابقة جينيا للنبات الذي جاءت منه, وبما أن كل محصول ينبت 
من درنات محفوظة من المحصول السايقء؛ فإن بطاطس اطلك إدوارد لاتزال حية, 
تتكائر مع كل فصل. كذلك بطاطس إيداهوء وهي صنف من البطاطس أقدم حتى 
من بطاطس املك إدوارد. وهي التي تقدم كبطاطس محمرة في مطاعم ماكدونالد. 
هذه البطاطس سوف تعيش أكثر منا جميعاء خاصة لو كنا تأكل كثيرا منها. وسوف 
نكتشفم فيما بعد اذا تكسر النباتات كل القواعد بالنسبة إلى طول العمر الأقصى. 
وكيف أن الغذاء يؤثر على طول العمر في الحيوانات. بما فيها نحن بني البشر. 

وعلى الرغم من الأمثلة الحادة لتقلب الشهرة بين صعود وهبوط؛ فقد كان 
واشنطن إيرفنغ مخطنا. فبعض الأسماء لايزال ذكرها يتردد. ومنها اسمه نفسه. 
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هل يمكن أن يُنسى شكسبير أبدا؟ من يمكن أن يفشل في التعرف على اسم جورج 
فريدريك هاندل على مقبرة اللؤلف الموسيقي في ركن الشعراء بينها موسيقاه 
السامية لاتزال تتردد عالية؟ إن من يصنعون ن أعمالا خالدة يعيشون إلى الأبد. حنتى 
لو قال وودي آلن مازحا ذات مسرة: دلا أريد أن أحصل على الخلود من خلال 
أعمالي. إنما أريد الخلود بتفادي الموت». وهي ملحوظة ربما ما كانت تعجب السير 
إسحاق نيوتن» الذي اشتهر بالرصانة و«الثقل», وليس بالخفة والرعونة. ويُقال إنه 
لم يضحك في حياته كلها سوى مرة واحدة. عندما سأله شخص عن فائدة «عناصر» 
إقليدس2©. والنصب التذكاري الرخامي لنيوتن في الدير شديد الفخامة حتى إنه 
أقرب إلى الضريح. وهو ما يستحقه هذا الكوكب انير في مجال العلم. ومن 
المعروف أن البابا ألكسندر كتب في تأبينه لنيوتن قائلا: «كانت الطبيعة وقوانين 
الطبيعة ترقد مختبئة في الليل: قال الربء «فليكن نيوتن!» فغمر الضياء الكون». 
على بعد خطوات قليلة من ضريح نيوتن يقع مدفن تشارلز داروين الخالي من 
الزخرف. فهو مغطى بلوح أرضي بسيط من الرخام الأبيض. لا يتميز سوى بحفر 
بسيط للاسم والتاريخين. عند موت داروينء كانت الكنيسة الإنجيلية قد تصالحت 
إلى حد كبير مع نظرية النشوء والارتقاءء وكانت هذه النظرية قد أضيفت إلى 
قائمة قوانين الطبيعة التي يسنها الله. أما بالنسبة إلى داروين نفسه. فعلى الرغم 
من أنه تلقى في شبابه المبكر تعليما دينيا يؤهله لخدمة الدين المسيحيء فإنه عند 
موته كان ينتمي إلى طائفة «اللاأدريين». تداعى إيمان داروين أمام سؤالين لايزالان 
يثيران المتاعب حتى اليوم. الأول هو: نلاذا يسمح الله بوجود الشر؟ والسؤال الثاني 
هو: أين الدليل المادي على وجود الله؟ كان تشارلز داروين رجلا يتمتع بحساسية 
مرهفة وطيبة بالغة, وكان بالغ المحبة والإخلاص لعائلته. ومعارضا شرسا للعبودية. 
وشديد المراعاة للآخرين. عندما توفيت ابنته ا محبوبة بسبب معاناتها من مرض 
السل في العاشرة من عمرها”. لم يستطع أن يتخيل كيف يمكن للربء إن كان 
موجودا حقاء أن يطيق معاناة طفلة بريئة. وجدت إمَاء زوجة تشارلز داروين» 
الراحة والعزاء عن وفاة آني في الدين» لكن داروين ل يلق إلا الشك. واللغز العلمي 
اليوم هو ماذا يتيح الإرتقاء والتطور الشيخوخة والموت؟ لماذا أناء يا رب» أشيخ 
وأموت وليست بطاطس إيداهو الأبدية؟ 
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وإلى جانب مقبرة داروين في دير وستمنسترء وقريبا منها جدا حتى يكاد 
شاهدا القبرين يتلامسان» مقبرة السير جون هيرشلء عاطم الفلك والرياضيات. وكان 
هيرشل قبل وقت طويل من نشر داروين كتابه «أصل الأنواع» 02 صنعف0 عط 
5 ,» قد تأمل فيما أسماه «لغز الألغاز. حلول أنواع أحيائية جديدة محل 
تلك المنقرضة». وفكر في أنه «لو استطعنا بأي حال أن ندرك أو نطلع على النشأة 
الأصلية لنوع أحيائي جديد. لكان من الممكن أن نجد أنها عملية طبيعية تتمايز 
بمغايرتها عن العملية الإعجازية». وعندما كتب داروين أصل الأنواع, أشار إلى 
تعليق هيرشل حول «لغز الألغاز» في فصل المقدمة. والعنوان الذي اختاره داروين 
لكتابه ربما كان أيضا مستلهما من عبارة هيرشل «النشأة الأصلية لنوع أحيائي 
جديد». والحق أن الإنجاز العظيم لداروين هو اكتشاف كيف يمكن أن تنشأ أنواع 
أحيائية جديدة بشكل طبيعيء من دون الإعجاز الذي تمثله عملية الخلق. لقد 
اكتشف كيف يحدث التطور والارتقاء ه01010؟8, 

أطلق داروين على الآلية التي تستحث التطور «الانتخاب الطبيعي». وقال: دع 
الأفراد تتنوع, وسوف يحدث أن من يمتلك قدرة أفضل على البقاء في الصراع من 
أجل الوجود. الذي بميز الحياة اليومية. سوف يترك نسلا أكثر مما يتركه رفاقه الأقل 
مقدرة. والآن تخيل أن التنوع الذي تعمل على أساسه هذه الغربلة الطبيعية يجري 
توارثه ويمر من الآباء إلى الأبناء. سوف يجري اختيار هذه الخصائص التي تؤدي 
إلى نجاح تناساي أكبر بشكل طبيعي. وسوف تزيد في كل جيل. وعلى مدى أجيال 
عديدة: سيحدث تغير بناء على الانتخاب الطبيعيء وبمرور ما يكفي من الزمنء كما 
كتب داروين في الأسطر الختامية لكتابه «أصل الأنواع»: «سنجد أشكالا لا حصر لها 
هي الأجمل والأروع والأعجب قد تطورت وارتقت ولاتزال»09. 

إن دير وستمنستر شاهد على النضال من أجل الوجود. ففي هذا المبنى نرى 
مدى ما ينطوي عليه الفناء من قوة عظيمة. لا يمكنك أن تدخل الديرء الذي 
بُني لأول مرة منذ أكثر من ألف عامء دون أن يذكرك بمدى قصّر الحياة البشرية 
واقتضابهاء مقارنة بالامتداد العظيم والهائل للزمن. حتى وقت حديثء كان المرض 
حاصدا عظيما للحياة وللمواهب الشابةء كان ذلك يحدث كثيرا لدرجة أن جزءا لا 
يستهان به من أولئك الذين خلدت ذكراهم في ركن الشعراء لو بُعثوا ثانية في ذلك 
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المكان نفسه. لتحول إلى جناح لمرضى السل1؟). جون كيتس (توفي 1821) مات في 
سن 26 من هذا المرض. قتل هذا المرض أيضا اثنتين على الأقل من الأخوات برونتي 
الثلاث. وأخاهن العنيد برانويل» كما قتل إليزابيث باريت براونينغ (توفيت 1861)» 
ود. ه. لورنس (توفي 1930). وقد عانى البابا ألكسندر (توفي 1744) من إعاقة في 
النمو وحياة عليلة بسبب السل. ومن الأدباء الآخرين الذين عانوا هذا ا مرض 
روبرت بيرنر (توفي 1796).: وهنري ديفيد ثورو (توفي 1862). وواشنطن إيرفنغ 
(توفي 1859). وقد تركت الجرثومة التي تتسبب في مرض السل علامتها التطورية 
على الجينوم البشري12. لقد زاد الانتخاب الطبيعي من تواتر الجينات المقاومة 
في بني البشر الذين كانوا أكثر تعرضا للمرض. وفي الواقع» إن الجينوم البشري قد 
طعم بجينات لديها وظيفة حمايتنا من المرضء وكلها منتج الانتخاب الطبيعي الذي 
استحثته أوبئة الماضي 037 

وكان موت النساء في أثناء الولادة من حالات الوفاة ا منتتشرة للغاية, ومن 
دون أي تفرقة بين الطبقات224. ماتت والدة هنري الثامن واثنتان من زوجاته 
الست بهذه الطريقة. وكان مرض الحمى القرمزيةء وهو مرض بكتيريء يقتل أطفال 
الأغنياء مثلهم في ذلك مثل أبناء العائلات المتواضعة. في رواية لويزا ماي ألكوت 
الشهيرة «نساء صغيرات» والتي تدور في وقت الحرب الأهلية الأمريكية. تصاب 
بث مارش وهي في الثالثة عشرة بالحمى القرمزية وهي تساعد الفقراءء» وتموت 
في النهاية بسبب هذا المرض. كان ا لوت حاضرا أبدا في عالمها حتى إن دمى بث 
السنة كانت كلها مريضة. وقد أفادت التطعيمات. والمضادات الحيوية: والعناية 
الصحية والطبية الجيدة بتحرير سكان العا المتقدم من الخوف اليومي من موت 
الأم والطفلء ولكن لايزال السل هو أكبر أسباب الموت التي يمكن الوقاية منها في 
العام النامي. 

كسب العلم والصحة العامة معارك مهمة ضد انتقال ال مرضء ولكنهما ل 
يكسبا الحرب بعد. فالبكتيريا تعيش أجيالا في أزمنة قصيرة للغاية, الأمر الذي 
يعطيها القدرة على التكاثر والارتقاء بمعدلات هائلة. وعلى سبيل المثالء بكتيريا 
الملوية البوابية (هليكوباكتر بايلوري 7-1011إم 11116058©16).: التي تعيش عادة 
في معدة الإنسان من دون أن تسبب ضرراء ولكنها يمكن أن تسبب القرحء بل 
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حتى السرطانء هذه البكتيريا يصاب بها الإنسان في أثناء الطفولة, وإذا م تعالج» 
تطور صفات مختلفة جينيا داخل جسم الإنسان طوال حياة من الإصابة09. هذه 
البكتيريا يحملها نصف البشرء وإذا كان كلاناء أنت وأناء مصابين بهذه البكتيرياء 
فمن المؤكد أن تكون مختلفة تماما لدى كل منا. لقد أدت قدرة مسيبات الأمراض 
8+ قصيرة العمر على التطور بسرعة إلى ظهور جينات للمقاومة الحيوية 
في بكتيريا ه. بايلوري» وفي بكتيريا السلء وفي كثير غيرهما. هذه الجينات تنتشر 
لأنها تعطي البكتيريا التي تحملها القدرة على أن تتخطى محاولاتنا لتسميمها. 
ولكن الأسوأ من ذلك أنها يمكن أن تنتقل بين أنواع من البكتيريا لا صلة بينها. 
ومن ثم يمكن للمقاومة المضادة للحيوية أن تنتشر بسرعة هائلة وتشكل تركيبات 
مجمعة تستدعي أن يقول لك طبيبك الكلمات التي لا تتمنى أبدا أن يقولها: 
مقاومة متعددة للأدوية ععصهاوزوءم عامل أأما لنت 

بعض الحيوانات أيضا لديها أنواع مختلفة من الهليكوباكتر. ولكن الغريب أن 
الحيوانات الحاملة لنوع البكتيريا الأقرب جينيا من بكتيريا ه. بايلوري عند الإنسان 
ليست هي الحيوانات الأقرب إليناء كما قد تتوقع, ليست الشمبانزي أو القرود. بل 
القطط الكبيرة. مثل الفهد والأسد والنمر. ويقدر العلماء أن أسلاف هذه البكتيريا 
قفزت من البشر إلى القطط الكبيرة منذ نحو 200 ألف سنة. عندما كانت أجناس 
الإنسان لاتزال تسكن في نطاق الغابات الأفريقية9. في ذلك الوقت, كان الخوف 
من القطط الكبيرة يبعث في أجدادنا تقلصات وقرح البطن. ويبدو أنناء بفضل ه. 
بايلوري. استطعنا أن نرد المجاملة لتلك الحيوانات. ! 

ونبدأً في رؤية المغزى التطوري للدة الحياة في البكتيريا المسببة للأمراض. في 
الواقع» ليس الأمر هو مدى قصر الحياة قي حد ذاته. ولكن قصر زمن كل جيل هو 
الذي يضفي مثل هذه اليزة التفاضلية الهائلة على البكتيريا. فمدة الحياة هي 
معدل الزمن المنقضي بين الميلاد والموت. وزمن الجيل هو الزمن بين الميلاد والقدرة 
على إنتاج مواليد جديدة. وتتكاثر البكتيريا بالانقسام., ومن ثمء فإن مدة الحياة 
وزمن الجيل بالنسبة إليها هو الشيء نفسه. ويمكن أن يكون مدة قصيرة للغاية 
لدرجة أن يكون 30 دقيقة. لكن زمن الجيل في البشر يتراوح بين 20 و25 سنة» بينما 
مدة الحياة من 70 إلى 80 سنة. 
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ويفيد قصر زمن الجيل في تسريع دوران عجلة التطورء مما يجعل التعجيل 
بالتطور ممكناء وهذا أحد أسباب قدرة البكتيريا على التكيف بهذه السرعة مع 
التحديات الجديدة مثل المضادات الحيوية. ولكن, حتى لو تجاهلنا هذه القدرة 
على التكيف. فإن الزمن القصير للجيل له ميزة الأفضلية العددية. إن الفائزين في 
لعبة التطور والارتقاء هم أولئك الذين ينجبون سلائل أكثر عدداء ولأن قصر زمن 
الجيل يعمل على تسارع وتيرة الزيادة, فإنه يضيف ميزة هائلة. إذ بينما الكائنات 
التي تعيش حياة أطول تمر بفترة صعبة في مراهقتهاء فإن الكائنات قصيرة العمر 
تنجب صغارها وصغارها تنجب صغارا آخرين. لكن هنا يكمن اللغز. إذا كان قصر 
زمن الجيل هو ميزة تفاضل كبرى بهذه الدرجة: فلماذا لا تكون عامة وشاملة؟ 

إن قطع الفسيفساء التي جمعتها في هذا الكتاب يجمعها إطار هو عبارة 
عن سلسلة من الألغاز المتصلة, وأحجية طول العمر هي فقط أولى الأحاجي بين 
هذه الألغاز. ويتطلب حل هذه الألغاز وفرة من الحقائق الغريبة والمثيرة لفضول 
البحث وا معرفة, ومجادلات بارعة وحُججا مبدعة. وحتى لو كنتّء أيها القارئ 
وأيتها القارئة, لا تهتم إلا بنوعك الأحيائي وحده. فسوف تكتشف في الفصل الثاني 
أن السؤال: اذا ليس لنا جميعا حناة قصيرة مثل الميكروبات؟ يمكن أن تجد إجابته 
بعمل مقارنة بين أنواع أحيائية عديدة. لأن كلا منها يمثل تجربة في التطور تحمل 
في طياتها معرفة جديدة نتعلم منها. وبعد ذلك: في الفصل الثالث. نتساءل: «ما 
الشيخوخة. وكم نستطيع أن نعيش إن كان من الممكن إلغاؤها؟» في الفصل الرابع 
نستقصي مدى تأثير الوراثة على طول العمر. ونكشف الحقيقة المدهشة بأن 
تعديلا طفيفا في جينات معينة موجودة في كل الحيوانات يمكن أن يؤدي إلى إطالة 
الحياة بدرجة كبيرة للغاية. 

وممن كتبوا بفطنة كبيرة وإدراك متمعن حول طول العمر الفيلسوفء الإغريقي 
أرسطو (322-384 ق.م). الذي يعتبر أيضا أول بيولوجي. للاحظاته المباشرة حول 
العالم الطبيعي. لاحظ أرسطو أن النباتات هي الكائنات الأطول عمرا لأنها تستطيع 
«تجديد نفسها باستمرارء ولهذا تستطيع الحياة زمنا طويلا». في القصل الخامس 
سيكون اللغز هو كيف تستطيع النباتات» بدء! من البطاطس حتى أشجار السيكويا 
العملاقة. التحكم في شيء لا تحوزه سوى أنواع قليلة للغاية من الحيوانات. ومع 
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معرفة أن التعديل الجيني يمكنه إطالة الحياة وأن بعض النباتات تبدو فعليا 
خالدة: يتناول الفصل السادس أكبر الألغاز. وهو اذا يوجد الموت أصلاء أو بدقة 
أكبر, «لماذا هذا الانتخاب الطبيعيء الذي يفضل كائنات تستطيع البقاء والتكاثر, 
يتيح حدوث الشيخوخة والموت على الإطلاق؟» وفي الفصل السابع نسبر القضية 
الكبرى التي تطرحها الكائنات الانتحارية» مثل سمك سالون المحيط الهادئ: هل 
يمكن بأي حال أن يصبح اموت قابلا للتكيف؟» وأخيراء في الفصلين الأخيرين نصل 
إلى دغل كثيف بالألغاز حول كيف تحدث الشيخوخة على المستوى الجزيئي. 
وبينما تتقدم الأجسام في العمر تحدث أشياء خاطئة كثيرة» حتى إن مجرد اختيار 
الأسئلة الصحيحة يصبح صعباء لكن هناك مغزى وسط كل هذا الجنون. هذا 
ملخص عام للقطع المرسلة في لوحة الفسيفساء التي أقدمها لكم. فإذا كنت ترغب 
في رؤية كيف يمكن أن تتفق وترتب معاء وكيف يبدو النموذج النهائي لهاء فدعني 
أطوي البساط أمام أقدام جلالتك: ثم اتبعني. 
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وما الحياة؟ إنها ساعة رملية تتساقط رمالها 
بلا توقف 
ضباب ينقشع تحت شمس الصباح 
حلم نشيط دائب يظل يتكرر 
طولهاة لحظة توقف. لحظة تفكير 
والسعادة؟ فقاعة في مياه جدول متدفق 
إذا حاولت أن مسك بها تتضاءل إى لا شيء 
جون كلير «وما الحياة؟»17) 


عندما كتب الشاعر الريفي ونصير 
المذهب الطبيعي جون كلير (1864-1793) 
هذه الكلمات. كانت حياة المزارع كما كان هو 
بالفعل» وبتعبير توماس هوبزء «فقيرة رديئة. 
فظة, شرسة. وقصيرة». لكن حتى مثل هذه 
الجا ع درو: طول السمسن مقازنة ملك 
التي تحظى بها معظم الكائنات. من وجهة 
نظر التطور, ليس هناك الكثير مما يمكن 

21 


”7 
«السرطان. بكل أشكاله. تذكرة / 
غاشمة بأن الحياة الطويلة إنجاز 20١‏ 
خطر لا بد من حمايته ضد القوى 00 
'المتهورة لانقسام الخلايا السريع» ‏ /59 


حياتنا... وإن طالت 


قوله بالنسبة إلى الحياة الطويلة. فالانتخاب الطبيعي يفضل الخصائص الورائية 
التي تدعم التكاثر. ومن ثم فإن الجين الذي يعطي صفة حياة قصيرة وتكاثر 
مبكر سوف ينتشر كالنار في الهشيم. حيث إن نسل حامله يتكاثرون ويتضاعف 
عددهم. ويتكاثر بالتالي نسلهم على مدى الأجيال. وبالمقارنة. فإن الكائنات التي 
تحمل جينا يعطي خاصية بلوغ متأخر وحياة أطول سوف تتهادى في حركتها 
ببطء نحو التناسل وسرعان ما سوف تصبح في طي التاريخ. المسألة حسابية تماما. 
تخيل بنكين يدفعان لك فائدة مجتمعة على مدخراتك. فأي البنكين سوف يكون 
مكسبك منه أكثر, البنك الذي يدفع لك 5 في المائة كل شهرء أم الذي يدفع لك 
5 في المائة كل عام؟ إن الفائدة المجمعة شهريا بمقدار 5 في المائة سوف تغل لك 
0 دولار إلى نحو 180 دولارا في السنة. وهو مكسب يعادل 40 مرة مكسبك 
سنويا من البنك المتلكئ. هذا بالضبط نوع المزية التي تضفيها الحياة القصيرة 
والتكاثر المبكر على الكائنات. وبال مناسبة. إذا وجدت بنكا يعطي ولو 2 في الطائة 
في الشهرء فلا تنس أن تخبرني. 

إذنء فليس لغز طول العمر هو ماذا موت بهذه السرعة. وإنما على العكس. 
اذا نعيش طويلا هكذا. وهناك حل بالطبع: ولكنه استغرق أكثر من 2.7 مليار سنة 
لاكتشافه وبالتالي فنحن بحاجة لأن نبدأ بالقرب من بداية الحياة نفسها. كانت أول 
كائنات نشأت بسيطة وأشبه بالبكتيرياء وعلى مدى قدر هائل من تاريخ الحياة على 
الأرضء كانت هذه الكائنات هي كل شيء حي. ترجع أول آثار للحياة مسجلة في 
الحفريات إلى نحو 3.5 مليار سنة. ومنذ ذلك الوقتء كانت الميكروبات فقط هي 
سكان الأرض طوال 2.7 مليار سنة. وأقصر قصيدة في العام كله, عنوانها «مطور 
على العمر العتيق للميكروبات»», تحتفل بهذه الحقيقة بأسلوب غاية في البلاغة: 

آدم... ا 
كانت عنده. 

كانت الميكروبات مجرد خلايا مفردة, أو, في أقصى صورها تعقيداء سلاسل أو 
ألواح من الخلايا المتطابقة. وكل ما نفكر فيه اليوم باعتباره حياة - كل الكائنات 
التي هي أفراد كبيرة الحجم يمكن أن نراها بالعين المجردة - نشأت في خلال ال 
0 مليون سنة الأخيرة. 
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ومن ثم فإن جزه! من حل لغز طول الحياة هو أنه طوال زمن طويل. طويل 
جداء م يكن نمة لغز على الإطلاق. فبالنسبة إلى معظم تاريخ الأرضء كان كل 
كائن تقريبا وحيد الخلية©. وكان - على الأقل احتماليا - قصير العمر وقادرا على 
التكاثر بسرعة. وحتى اليومء الميكروبات متفوقة عدديا. وهي متفوقة على الخلايا 
في جسمك بنسبة عشرة إلى واحد على الأقل من الخلايا البكتيرية والفطرية التي 
تعتبر جسمك سكنا لها". كتب الشاعر الأمريي وآلت ويتمان في قصيدته «أغنية 
نفسي» (1855): «أنا كبير, أنا أحتوي ما لا يعد ولا يحصى»*. ولا أظن أنه كان 
يعلم مدى صحة هذا القول. 

يتكون اثنان من الأفرع الثلاثة الرئيسية في شجرة الحياة: وهما اليوبكتيريا 
(وتععاعوطن8) والأركان!" (2ع2قطءمق). من ميكروبات فقط. وحتى الفرع الثالث, 
وا مسمى يوكاريوت أو حقيقيات النوى (وع)مترمهطت8), والذي يعتبر النوع البشري 
مجرد فرع حديث وصغير للغاية منه, يحتوي على الكثير مسن الكائنات وحيدة 
الخلية (الشكل 1). وتتمتع الميكروبات بتنوع مده ش في جيتاتها وفي مواهبها 
الكيميائية الحيوية (لهعندمعطء10ف06). وفي الوقت الذي كانت تستولي فيه وحدها 
على الكوكبء استطاعت أن تتطور وترتقي بكل وسيلة يمكن تخيلها لصنع معاشهاء 
بمافي ذلك التقاط طاقة الهمس من خلال عملية التمثيل الضوييء واستخلاص 
الطاقة من التفاعلات الكيميائية المرتبطة بالكبريت في الأعماق البعيدة التي لا 
تصلها الشمس ف المحيطات, وتعيش في مياه ساخنة لدرجة أنها يمكن أن تسلق 
بيضة في ينابيع يلوستون الحارة” *. وتجاهد في الحياة في صخور مدفونة على 
بعد نحو ميلين تحت الأرض في منجم ذهب بجنوب أفريقيا©. وفتح ظهور 
الحياة متعددة الخلايا الطريق أمام فرص جديدة للميكروبات. سواء داخل أو 
على المخلوقات المحدثة المتلكثة المتقاعسة بدرجة غريبة. والحق أنه. من دون 
الميكروبات. لن تستطيع بقرة أن تنمو بأكل الحشائش. ولا يمكن لنملة بيضاء 
أن تغزو الخشبء ولن يستطيع إنسان أن يعيش؟©, هذه الميكروبات التي تقوم 
بتجهيز طعامنا داخل بطوننا لنتمكن من هضمه والاستفادة منه. 
(#) العتائق, جمع عتيقة. خلية ليس لها نواة. [المترجمة]. 


(* #) تسمى أيضا ينابيع ماموثء وتقع في متنزه يلوسستون القومي الذي بمتد عبر ثلاث ولايات أمريكية: أيداهو. 
ومونتاناء ووايومنخ. [اللحررة]. 
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” 509085 
-7 


الميكروبات بدائية الأسلاف 


الشكل (1): شجرة الحياة. تظهر فروعها الثلاثة الأساسية, الأركايا وعهطءمفض 
واليوبكتيريا 312ةعاعهةطتاظل واليوكاريا 181128378. (ءعمرة 9996 ججرم8) 


هناك حدود لما يمكن أن يصل إليه حجم كائن وحيد الخلية. وأكبر بكتيريا معروفة 
هي المسماة «اللؤلؤة الكبريتية» 11م :نا اناة, والتي تعيش في فاع المحيط بالقرب 
من شاطئ ناميبيا وهي في حجم النقطة الموجودة في نهاية هذه العبارة7. وعندما 
تنشأ الكائنات عديدة الخلايا من سيرك البراغيث الأول للكائنات الميكروبية الموهوبة, 
سوف يصبح من الممكن وجود كائنات أكبر ذات حياة أطولء ولكن هذه الكائنات لا 
تزال عبارة عن تآلفات من خلايا دقيقة. غنت ليزا مانيللي «الحياة ملهئء أيها الرفيق 
القديم», لكنها ليست كذلك. الحياة سكنء يا صديقي القديم. ورغم ذلك, ولكي أكون 
منصفاء أتوقع أن فريد إيب 866 864, الذي وضع كلمات الأغاني في الفيلم الموسيقي 
«ملهى» 566ة030). كان يمكن أن يلهث بلا جدوى وهو يحاول وضع كلمة «متعددة 
الخلايا» داخل أغنية يممكن أن تدر عليه أي نقود. 

وليست الحياة نفسها هي الوحيدة التي تبدأ بخلية منفردة. ولكن حياة كل 
فرد منا تبدأً بهذه الطريقة أيضا - بخلية وحيدة هي البويضة المخصبة. وتنقسم 
الخلية. وينمو الجنين ويتطور بطريقة عالية التنسيق وشديدة الأمانة للتخطيط 
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الذي ورثته بأن تنتج تشابها عائليا قويا بين الأبوين وذريتهما. ومن الأهمية البالغة 
لطول العمر أن تكون هذه الكائنات متعددة الخلايا تحت حكم مشترك لخلايا 
متعاونة. والجانب الإيجابي لكون الكائن متعدد الخلايا هو أنه يستطيع إصلاح نفسه 
باستخدام خلايا جديدة تحل محل الخلايا التالفة» أو البالية» أو المصابة. وهناك خلايا 
منيعة متخصصة تحارب الإصابة بالمرض عن طريق تمييز الكائنات المسببة للأمراضء 
وحصارها. ثم تدميرها. وهكذاء فإن الكائنات متعددة الخلايا لديها وحدة إصلاح, 
قوة دفاع خلوية, وخدمة صحية؛ وكلها تساعد على إطالة الحياة. 

وهناك جانب آخر يمكن اعتباره من سلبيات أن يكون الكائن متعدد الخلاياء 
وهو أنه لكي يحدث النمو والإصلاح, لا بد من أن تحتفظ بعض الخلايا بقدراتها 
المتوارثة على الانقسام.ء ولكن إذا سمح لهذه الخلايا الممسماة بالخلايا الجذعية 
بالتكاثر على نحو خارج عن التحكم, فالنتيجة هي الإصابة بالسرطان. والواقع أن 
ترك الانقسام الخلوي ينشق مجازفة تؤدي إلى تقصير مدة الحياة. يموت نحو ربع 
الأمريكيين من السرطان. والكائنات متعددة الخلايا لديها آليات متعددة للتحكم 
في تكاثر الخلايا ومنع حدوث السرطان. ولكن كل هذه الآليات في النهاية تعتمد 
على نشاط الجينات التي تعمل كتقاط تحكم. أو كوابح لأي انقسام خلوي جامح. 

ويبدو الأمر كأن كل كائن متعدد الخلايا هو سيارة متوقفة على شارع شديد 
الانحدار ينتهي بغطسة قاتلة وحتمية في خليج سان فرانسيسكو. وهناك تدابير احتياطية 
متعددة تمنع وقوع هذه الكارثة. هناك أمر قضائي في سان فرانسيسكو يصرح بأنك إذا 
أردت الوقوف بسيارتك في مثل هذا الشارع, فلا بد من أن تدير عجلات السيارة بطريقة 
كابحة؛ ثم لا بد من أن تستخدم فرامل اليد. وأن تضع السيارة في «وضع الوقوف». 
باستخدام ناقل الحركة لإغلاق العجلات. الخلايا لديها أدوات توقفها عن التسارع على . 
نحو خارج عن التحكم أكثر مما لدى السياراتء لكن حيث إن هناك مليارات كثيرة من 
الخلايا كلها ناتجة عن انقسام خلويء فإن خطر السرطان بالنسبة إلى الفرد أقرب إلى 
فرصة أن يظهر شخص واحد جامح وسط ألف من سكان سان فرانسيسكوء التي تمتلئ 
بالسيارات المتوازنة, على تلك الشوارع المتقلبة. ولا عجب إذن أن معظمنا سوف يكون 
لدينا أورام في أجسامنا عندما نموت. حتى لو لم تكن هي السبب المباشر للموت. نحن 
نقف في مواجهة الحسبة الرياضية المتسلطة لانقسام الخلايا. - 
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أما مدى قوة تكاثر الخلايا السرطانية التي تنقسم بلا توقفء فهو أمر يمكن أن 
نصوره بخيط من الخلايا يعرف باسم «هيلا» 8161.2: وقد سمي على اسم مريضة 
بالسرطان اسمها هينرييتا لاكس 1.2 1365:16:8, نشأت هذه الخلايا من نسيج 
عنق الرحم الخاص بهاء والذي تسببت هذه الخلايا في سرطنته في أوائل خمسينيات 
القرن العشرين. وحتى اكتشاف «هيلا». لم يكن العلماء قادرين على الاحتفاظ 
بخلايا الإنسان حية وتنقسم في مزرعة بالمعمل لأي مدة زمنية تُذكر. وبدا أن هناك 
حدودا متوارثة ومتأصلة لعدد المرات التي تنقسم فيها الخلايا المأخوذة من حيوان' 
متعدد الخلايا قبل أن تتعطل وتتوقفء ولكن الخلايا المأخوذة من ورم هنربيتا 
لاكس كانت تتصرف كأنها لم تقرأ الكتاب المقرر - وعندما تتوافر لها الظروف 
المناسبة في ا معمل. تظل تنقسم ثم تنقسم وتنقسم بلا توقف. 

وسرعان ما أصبح خط خلايا هيلا أذاة مهمة في علم البيولوجيا والدواء. بعد عام 
واحد من وفاة هنرييتا في 1951, استخدمت خلاياها في اختبار اللقاح الجديد لشلل 
الأطفالء والذي أنقذ ملايين الأرواح بعد ذلك. وخلال سنوات قليلة» كانت خلايا 
هيلا المنتجة في المعامل تشحن كل أسبوع 20 ألف أنبوبة معملية. تحتوي على عدد 
كلي يُقدر بنحو 6 تريليونات خلية. وأصبح خيط هيلا الخلوي منتشرا في كل مكان. 
وأصبح ينمو بسهولة بالغة. حتى أنه بدأ يلوث المزارع المعملية للخلايا الأخرى» كما 
أصبح سلوكه أشبه بسلوك الميكروب وليس كخط من الخلايا البشرية. والواقع أن 
العديد من علماء البيولوجيا التطورية قد اقترحوا تعريف هيلا باعتبارها نوع أحيائي 
جديد. حيث إن لها وجودا مستقلا. بل قد صدر كتاب من أفضل الكتب مبيعا 
يروي قصة وسيرة حياة خلايا هيلا: هآ دااع تممع1] 4ه عكذآ [دامصسصةآ عط 
(حياة هنرييتا لاكس الخالدة) تأثيف ربيكا سكلوت 5110009 وعءوط26. 

ليست هيلا الوحيدة بين خلايا الأورام التي تنزع عنها قيود الحياة تعددية 
الخلايا وتنطلق كالمتشردينء متحررة من كل القواعد التي تحكم الحياة في مجمّع 
الحياة ا مشتركة. هناك مرض تناسلي في الكلاب ينتج عن خلايا ناقلة للعدوى تشكل 
زوائد شبيهة بالأورام على أعضاء التناسل للحيوانات المصابة. والمرض موجود في 
العام كله. تصاب به جميع سلالات الكلاب. بل قد وجد أيضا بين الثعالب. ولكن 
كل الإصابات فيما يبدو جاءت من الخط الخلوي نفسه. والذي جاء من أصل 
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واحد0©. ولحسن الحظء هذه الأورام الكلبية التناسلية تتراجع في خلال أشهر 
قليلة. ربما بسيب هجوم الجهاز المناعي للكلب المصاب عليهاء حيث يرفض النسيج 
الغريب. بالضبط كما يحدث في البشر رفبض الأعضاء المنزرعة إن لم تؤخذ عقاقير 
لتثبيط الجهاز ا مناعي. 
والجهاز المناعي 5796652 »صناتتصدمز هو أحد الدفاعات الرئيسية لدى الحيوانات 
متعددة الخلايا ضد العدوى, ولكن الخلايا المناعية تتطلب بصمة جينية عتاععع 
#ناقهوأة لكي تتمكن من تمييز الأصدقاء - أي السكان الآخرين في مجمّع الحياة 
المشتركة - من الأعداء. وفي المخلوقات ذات الجينات القابلة للتغيير مثلناء لكل فرد 
بصمته الجينية الخاصة (رغم أن هناك تماثلات كثيرة بين ذوي القرابة القريبة). 
ويعمل الجهاز المناعي جيدا. ولكن, في المجموعات التي يتزايد بينها التزاوج 
الداخايء يتناقص التنوع الجيني كشيراء وهذا الأمر يمكن أن يفتح الباب لخلايا 
الأورام الشريدة. في 1996 ظهر فجأة مرض جديد بين الحيوان المسمى «شيطان 
تاسمانيا», وهو حيوان جرابي آكل للحوم م يعد باقيا منه إلا الأفراد الموجودة على 
جزيرة تاسمانيا. هذا المرض يتسبب في ظهور أورام على وجوه الحيوانات المصابة 
وهو مرض قاتل دائما. ومن المثير للدهشة أن الباحثين اكتشفوا أن الخلايا ا مأخوذة 
من أورام لأفراد مختلفة من هذا الحيوان متشابهة بدرجة عجيبة للغاية, مما يوحي 
بأن الأورام مم تنشأ مستقلة عن خلية خبيثة متشردة في كل حيوانء كما يحدث مع 
معظم أنواع الخلايا السرطانية, ولكنها انتقلت من حيوان إلى آخر عن طريق اتصال 
الخطم أثناء المعارك!1. والواقع أن أفراد الأنواع النادرة التي تعيش في الجزر مثل 
شيطان تاسمانياء هي غالبا مجموعات عالية التزاوج الداخلي بين أفرادهاء وربما 
هذا هو السبب ف أن هذا النوع, ا مسجل حاليا كحيوان مهدد بالانقراض بسبب 
هذا المرض 12 سريع التأثر عند تعرضه لخلايا الورم الشاردة. وربما يكون شيطان 
تاسمانيا قد دخل في المرحلة التي يسميها البيولوجيون المهتمون بالحفاظ على 
البيئة «دوامة الانقراض». حيث يؤدي حجم السكان الصغير إلى التزاوج الداخلي» 
والتزاوج الداخلي يعرض الأفراد للأمراضء مما يؤدي إلى مزيد من تناقص حجم 
الجماعة حتى يصبح حجم الجماعة ضثيلا للغاية بحيث يكون القضاء التام عليها 
مسألة معرضة للمصادفة. 
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والسرطانء بكل أش كاله, تذكرة غاشمة بأن الحياة الطويلة إنجاز خطر لا بد 
من حمايته ضد القوى المتهورة لانقسام الخلايا السرييع. خطر السرطان هو ثمن 
تعدد الخلايا في الحيوانات, التعدد الذي بفضله تصبح الحياة أطول. ما الذي يجعل 
الخلايا خبيثة مجنونة؟ يكمن مصدر المشكلة في الأساس في التغيرات العفوية التي 
تحدث في الشفرة الجينية المكتوبة على الحمض النووي (الدنا 2274). الذي 
يتحكم في طريقة عمل الجين. هذه التغيرات تسمى طفرات جسدية. في كل مرة 
تنقسم الخلية» ينسخ الحمض النوويء ومن ثم فإن كل خلية جديدة تحتوي 
نسختها الخاصة من الشفرة. ونادرا ما تحدث أخطاء في النقلء ولكنها تحدث. 
فحتى الحدث النادر يمكن أن يصبح محتما لو أعطيته العدد الكافي من الفرص. إن 
الخلايا الموجودة في البطانة السطحية للأمعاء يجري استبدالها مرتين في مدى أسبوع 
واحد. عن طريق انقسام الخلايا. ولا يكفي تحول جسدي واحد لإطلاق خلية 
من عقالها وخروجها عن القيود التي تحكم انقسام الخلاياء ولكنه يمكن أن يؤدي 
إلى نحول «كابل الكابح», مما يجعل سلائل هذه الخلايا تنطلق على الطريق نحو 
السرطان في النهاية. وعند سن 60. تكون بعض الخلايا الجذعية في أمعائك, والتي 
تمد بالخلايا البديلة» قد انقسمت 3 آلاف مرة. فإذا ضربنا هذا الرقم في عشرات 
الملايين من الخلايا الجذعية في الأمعاء. وإذا مم يتم التحكم التام في الطفرات بشكل 
ماء فستتراكم لدى بعض الناس عند بلوغهم سن الستين مئات الطفرات. فكيف 

إذن يمكن لأي إنسان أن يتخطى سن الستين؟ 
وعلى رغم أن السرطان من الآثار الجانبية لتعدد الخلايا في الحيوانات: لكنه لا 
يحدد طول حياة الأنواع الأحيائية المختلفة, وهذا لغز آخر. عندما نقارن معدلات 
الموت بسبب السرطانء نجد أنها لا تختلف كثيرا بالقدر الذي يمكن أن نتوقعه. 
وعلى سبيل المثال» يقتل السرطان 20 في المائة من الكلابء و18 في المائة من 
الحوت الأبيضء وكما لاحظنا من قبلء 25 في المائة من البشر في الولايات المتحدة. 
هذا التنوع البسيط بين الأنواع عجيبء إذ يبدو أن معدلات السرطان لا علاقة 
لها سواء بطول حياة الأنواع المختلفة - من نحو 10 سنوات في الكلابء إلى 40 
سنة بالنسبة إلى الحوت الأبيضء وإلى نحو 80 سنة بالنسبة إلى البشر - أو بحجم 
الحيوان (فالحوت الأبيض يمكن أن يصل وذنه إلى طن ونصف الطن). كان يجب أن 
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تزداد معدلات السرطان مع زيادة الحجم وطول العمرء لأن كلا الأمرين يؤديان إلى 
تعريض الحيوان لخطر أكبر من الطفرات الجسدية التي تتسبب في خروج الخلايا 
عن التحكم في الانقسام. فالحجم الأكبر يزيد هذا الخطر لأن الحيوانات الأكبر لديها 
خلايا أكثر من الحيوانات الأصغر. والحياة الأطول تزيد من الخطر لأنها تتطلب 
استبدال أكثر للخلايا عن طريق الانقسام.الخلوي. ولهذا كان ينبغي أن يؤدي كل 
من السن الأكبر والحجم الأكبر إلى خطر أكبر من أن تتحول ولو خلية واحدة إلى 
خلية سرطائية, مع احتمالية الوصول إلى نتائج قائلة. 

ودعونا نقم بالعملية الحسابية بطريقة عكسية لنختبر هذه الحجة. سجلت 
الجمعية الأمريكية للسرطان أن نسبة الإصابة بسرطان القولون في الإنسان البالغ 
0 عاما هي 0295.3. والفئران لديها خلايا أقل من الإنسان بألف مرة تقريباء وهذا 
قد يعني أنها حتى لو عاشت 90 عاما (ثلاثشون ضعفا على الأقل من طول حياتها 
الفعلي)ء فإن فرصة موتها من سرطان القولون لا بد من أن تكون أقل ألف مرة من 
الإنسان البالغ 90 عاماء أو بنسبة دقيقة جدا 0.0053 في امائة. أما الحوت الأزرق» 
من الناحية الأخرى. والذي يبلغ حجمه وعدد خلاياه ألف مرة حجم وعدد خلايا 
الإنسان. فلا بد من أن يكون المعدل لديه ألف ضعف الإصابة بسرطان القولون 
عند سن 90 - وهو معدل مرتفع للغاية» في الواقع» حتى إنه عند الوصول إلى 
سن 80 عاما سوف تكون كل الحيتان الزرقاء قد ماتت. لكن الحوت الأزرق» أكبر 
حيوان على هذا الكوكبء ليس هو المركب الهائل العائم المليء بالأورام السرطانية 
التي توحي مثل هذه الحسابات بحتميتها. وأما بالنسبة إلى الفثران. فإن أخصائي 
علم الأوبئة السرطانية ذائع الصيت, ريتشارد بيتو م5 4مهطء1, قدم ملحوظة 
في مقال نشر العام 1975 تحت عنوان «السرطان والتقدم في السن عند الفتران 
والإنسان». قائلا إن «معظم الأنواع الحية تعاني من بعض السرطان في كبر السن. 
سواء كان كبر السن يحدث عند 80 أسبوعا أو 80 عاما»05. هذه الملحوظة تسمى 
حاليا «مفارقة بيتو» :2206م 605ع2. 

تنطوي مفارقة بيتو على مضمون واضح وهو أن الأنواع التي تعيش حياة 
أطول لديها حماية أفضلء بشكل ماء عن تلك التي تعيش حياة أقصرء وبالمثل» 
فإن الأنواع الأكبر حجما تتمتع بحماية أفضل من الأنواع الأصغر حجما9". ذلك 
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أنه. لو كانت معدلات السرطان تزداد بالحجم والعمر مع تطور الأنواع الحية, فلن 
يستطيع أي حيوان أن يعيش وقتا أطول من حياة الفأر. وما كان الحوت مقوس 
الرأس ليتمكن أبدا من أن يضرب الرقم القياسي لطول الحياة بين الفقاريات إلى 
0 سنة17). وهناك وسيلة واحدة لتفسير مفارقة بيتو: إن التطور يمكن أن يقوم 
بتعديل القابلية للتأثر بالسرطان. هذه النتيجة مدعومة حاليا بالدليل على أن 
الجينات التي تحمينا من السرطان تتعلق أيضا بطول الحياة9". إن مفارقة بيتو 
أكثر من مجرد حب استطلاع للبيولوجيا المقارنة؛ إنها مؤشر يدلنا على المكان الذي 
ينبغي أن نبحث فيه عن إجراءات فعالة مضادة للسرطان في عام الحيوان. وربما 
كانت الرسالة المخبأة في الأرضية العظيمة لدير وستمنستر صحيحة. وأن سر طول 
الحياة يكمن في وحوش البحر الهائلة. 

والآن بعد أن أصبحنا في مملكة ال مخلوقات متعددة الخلية» دعونا نستكشف 
كيف يتنوع طول الحياة بين الأنواع الحية ونحاول أن نعرف لماذا يحدث ذلك. هل 
أنت بحاجة لأن تكون كبير الحجم كي تعيش حياة أطول؟ لقد رأى أرسطو بوضوح 
العلاقة بين الحجم ومدة الحياة في عالم الحيوان منذ ما يزيد على ألفي عام. ولكن 
هل الحجم سبب أم نتيجة - ربما بالمصادفة البحتة - للحياة الطويلة؟ يمكن أن 
يكون الحجم الكبير سببا مباشرا لطول العمر لو كان كبر الحجم يحمي الحيوان 
من الكائنات المفترسة التي ترغب في جعله طعاما لهاء أو إن كان ذلك يساعد 
الحيوان على احتمال الشتاءات الباردة. ومن الناحية الأخرىء النمو إلى حجم كبير 
يستغرق وقتاء وإذا كان الحجم الكبير يقدم مميزات أخرى لا علاقة لها بالبقاء. 
مثل نجاح أكبر في عملية التكاثر, فإنه بذلك يقدم سببا عرضيا لوجود ارتباط بين 
طول العمر والحجم. 

ومن الممكن بالطبع أيضا أن تكون ثمة أسباب مباشرة وأخرى غير مباشرة تربط 
بين الحجم وطول العمر. ومن المحتمل أن هذا هو مأ يحدث بالنسبة إلى الرخويات 
ذات الصدفة الثنائية (المحار وبلح البحر والمحار الملزمي)» والتي تستمر في النمو 
طوال حياتها. وبينما تستمر الصدفة في اكتساب مزيد من الحجم والكثافة. تتحسن 
حماية الحيوان داخلها أكثر وأكثر. الأمر الذي من المحتمل أن يؤدي إلى حياة طويلة 
للغاية. وتتكون على الصدفة حلقات نمو تشير إلى العمرء مثل حلقات النمو في 
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جذوع الأشجار, وقد أدت تلك الحلقات أخيرا لاكتشاف أن ثنائيات الصدفة هي 
من أطول الحيوانات عمرا على سطح الكوكبء حتى إنها تنافس - بل حتى تتفوق 
على - الحوت مقوس الرأس والس لاحف إلعملاقة”*". والمحار اللزج: الذي يعيش 
في المياه الساحلية لولاية واشنطن وكذلك في كولومبيا البريطانية» قد يبلغ عمره 
9 سنةء وتفوقت أصداف اللؤلؤ التي تعيش في المياه العذبة على ذلكء إذ بلغت 
0 سنة. ولكن سلف كل هذه الأنواع هو نوع من محار المحيط الموجود في مياه 
سواحل أيسلنداء وقد بلغ 405 سنوات. 
ولا نعرف كيف توصل أرسطو إلى نتيجة أن الحيوانات الأكبر تعيش عمرا أطول 
من الحيوانات الأصغر. لقد كان يقوم بأعمال ميدانية في علم الحيوان في بحيرة 
ضحلة على جزيرة لسبوس اليونانية.ء حيث قام بتشريح العديد من الحيوانات 
البحرية. ولكن. من دون استخدام عدسات أو ميكروسكوبء. من المحتمل أنه لم 
يكن يستطيع أن يقرر عمر الأسماك بالطريقة التي يتبعها علماء الحيوانات في 
العصر الحديث باستخدام دوائر النمو في قشور الأسماك. وربما لاحظ أن أنواع 
السمك الصغيرة تتكاثر في سن أصغر من الكبيرة. وأقصى درجة في هذا الاتجاه, 
والتي مم تكتشف إلا حديثا في الحيّد المرجاني العظيم بأسترالياء هي سمكة تسمى 
«الطفل القوي» طوقغصقدط غناهؤة, والتي تتكاثر عندما يكون حجمها ربع بوصة. 
وتموت بعد شهرينء لا غير بينما الأسماك الأخرى لا تزال «يافعة» في المهد20, 
وأغلب الظن أن أرسطو اعتمد على معرفته بالحيوانات المحلية مثل الكلاب 
واطاعز والجياد. 
ومن الصعوبة بمكان الحصول على بيانات موثوق بها حول مدى طول حياة 
الأنواع البرية المختلفة, وحديثا فقط أصبح من الممكن عمل مقارنة دقيقة بين طول 
حياة العديد من الأنواع الحية. تأ بعض البيانات من حدائق الحيوان» ولكن هذه 
المعلومات. يمكن أن تكون منحازة إلى أعلى بسبب الحماية من الأخطار التي تتعرض 
لها الأنواع. الحية عادة في البرية» أو إلى أسفل نتيجة الأحوال الرديئة في الأسر. وفضلا 
عن هذاء فإن عدد الأفراد من أي نوع في معظم حدائق الحيوان صغيرء مما يقلل 
أيضا من دقة التقديرات. وأفضل تقديرات تأت من الدراسات الميدانية التي تمسك 
بالحيوانات. وتضع علامة عليهاء ثم تتركهاء وفيما بعد. تمسك مرة أخرى بالحيوانات 
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نفسهاء وتظل تفعل ذلك على مدى فترات طويلة. وقد جمعت بيانات جيدة حول 
جميع أنواع الفقاريات بهذه الطريقة. 

أظهرت القارنات التي أجريت حول مثئات الأنواع من الثدبيات» والطيور, 
والزواحف أن أرسطو كان على حق حول ارتباط الحجم بطول العمر, ولكن فقط 
بالمعنى العام للغاية. وعلى سبيل المثالء بين الثديباتء صحيح أن الأنواع الكبيرة 
تعيش حياة أطول من الأنواع الأصغر بشكل عام.ء ولكن هناك الكثير من الشذوذ 
عن القاعدة9». فالجرابيات (حيوان الأبوسوم, والكنغر, وأقاربهما) تعيش حياة 
أقصرء بالنسبة إلى حجمهاء من الحيوانات المشيمية: بينما على الطرف الآخرء نجد 
أن الرئيسيات. وهي رتبة الحيوانات الثديية التي ننتمي إليهاء تعيش حياة أطول 
من الثدييات من الحجم نفسه في رتب أخرى. كذلك تعيش الخفافيش عمرا أطول 
من بعض الثدييات التي لا تطير مثل القوارض. والوطواط الصغير المعروف باسم 
بيبيستريل ©5611وذمام؟ يزن البالغ منه أقل من حْمُْس أوقية ولكن من المعروف 
أنه يعيش 16 سنة في البرية» بينما يزن فأر المنزل أربع مرات مثل هذا الوزن ولا 
يعيش أكثر من رُبْع هذا العمر (4 سنوات) على أكثر تقدير2©. 

وهناك استثناءات بين القوارض أيضا. فأر الحلّد العاري مخلوق استثنائي يعيش 
في جحور تحت الأرض في جماعات عائلية تحكمها ملكة. وتعتني عاملات لا تتكاثر 
بهذه الملكة, تماما مثل ملكات النحل في الخلية. ولا يزيد حجم فأر الخلد العاري 
عن حجم فأر كبيرء ولكنه يمكن أن يعيش 28 سنة3©. وهذا العمر مثير للدهشة 
بالنسبة إلى مثل هذا القارض الصغير. تخيل أن تشتري لابنتك الصغيرة في عيد 
ميلادها الخامس حيوانا قارضا مثل الهامستر ليكون أليفا. وعليها أن تعتني به 
حتى تصبح في الثلاثين. إن صدمة موت هذا الحيوان الذي رافقها طوال عمرها 
قد «تقطع خلفها». والنتيجة حرمانك من الأحفاد. وطول حياة فأر الخْلّد العاري 
يستحق الذكر على وجه الخصوص لأن القوارض كمجموعة ليست طويلة العمر. 
فأكير حيوان من القوارضء وهو الكابيبارا أو خنزير الماءء يصل وذنه إلى 110 
أوقيات. ولكنه يعيش فقط نحو 10 سنوات في الطبيعة. 

وتتمتع الطيورء مثل الخفافيشء بحيوات طويلة على نحو غير معتاد بالنسبة 
إلى حجمهاء فتعيش نحو 50 في المائة أطول من معدل حياة الحيوان الثديي من 
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الحجم نفس2*4". وربما تعيش الفقآريات التي تستطيع الطيران» سواء أكانت 
طيورا أم خفافيشء عمرا أطول لأن الطيران يساعدها على النجاة من الافتراس. 
وبالطبع» هنا أيضا تنوع كبير بين الطيور في مدى طول العمرء وكثير من هذا التنوع 
يرتبط بالحجمء ولكن ليس كله بأي حال. أطول الطيور عمرا هي طيور البشروش 
(الفلامينغو). وتليها بمسافة غير بعيدة الببغاوات, ثم تأتي بعد ذلك في المرتبة الثالثة, 
ومتقاربة منهاء جماعة طيور البحر التي ينتمي إليها طائر النوء وطائر الباتروس أو 
القطرس9. وليس من المثير للدهشة أن العصفوريات أو الطيور الجائمة (الجواثم) 
مثل السمنة والعصفور الدوريء والتي تنتمي إلى رتبة العصفوريات. قصيرة العمر, 
بسبب صغر حجمهاء ولكن داخل هذه المجموعة نجد أن الغربان مستثناة. حيث 
تعيش 17 سنة أو أكثر في المعدل. ومن المعروف أن الغربان تصنع أدوات للوصول 
إلى الطعام9. وبسبب ذكائهاء ونظامها الاجتماعي. وطول عمرهاء من الممكن أن 
تُسمى «الرئيسات» بين مجموعة العصفوريات. 

على مدى عقود كان اختصاصيو الشيخوخة (5]5اع661026010) ينشغلون 
انشغالا كبيرا بالتحديق في سُرّة البطن المتجعدة للجنس البشريء. وهم حاليا يبدون 
اهتماما متزايدا بما يجعل فأر الخلد العاري ومحار المحيط وغيرهما من السكان 
الاستثنائيين في معرض كائنلت متوش الح" تعيش كل هذا الوقت الطويل27. أما 
نحنء باعتبارنا من الرئيسيات. فنعيش أطول كثيرا من حياة الثدييات في ا متوسطء 
وبالنسبة إلى كوننا من الرئيسيات, فقد تمتعنا بكرم بالغ بالسنوات. ولكن كم من 
العمر يمكن أن يعيش الإنسان؟ ليس من السهل الوصول إلى إجابة لهذا السؤال كما 
قد تظن. فالرخويات ثنائية الصدفة. على الأقل, لا تروي لنا حكايات. 

وأكبر شخص مدفون في دير وستمنستر هو توماس بار ععة2 مقنتصمط1», إذا كنا 
نصدق ما كتب على الشاهد التذكاري الخاص به. توماس بارء أو «بار العجوز». وهو 
الاسم الذي عرف به. حيث قيل إنه بلغ 152 سنة عند وفاته في العام 721635. في 
القرن السابع عشرء كما هو الحال الآن: كان هناك أولئك الذين يشعرون بسعادة 
بالغة لاستغلال شهرة شخص آخر لغاياتهم الخاصة. ارتفعت شهرة بار العجوز إلى 
عنان السماء ثم انطفأت فجأة في خلال عام واحد. في 1635, عندما كان أعمى 


(:#) في التوزاة. متوشالح الصالح. ابن إدريس وجد نوحء هو أطول الرجال عمرا. فقد عاش 969 سنة. [المحررة]. 
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وفاقد الأسنان وكل شيء. لفت بار انتباه توماس هاوارد 1107250 11202225', الإيرل 
الرابع عشر لأروندل 2061نارة. كان الإيرل يهوى جمع القطع الأثرية من كل 
الأنواع, وقد أرسل لحمل بار من مسقط رأسه مقاطعة شروبشاير عتنطوممقتطة, 
في نقالة كتلك المستخدمة للمرضىء وقوبل بار بحشود المعجبين طوال الطريق وهو 
يتقدم في كل مرحلة من مراحل الطريق إلى لندن. حيث عُرض بار وقَدَّم إلى الملك. 

وانتهازا للفرصة التي قدمها وصول هذا الشخص الشهيرء نشر شاعر يسمى 
جون تيلور :10إ18' تتطه[ قصيدة تروي قصة حياته شعراء وجعل عنوانها: ©1' 
ننه 010 :7729 ,10© ,014 (الرجل العجوز جداء جداء جدا)9©. من دون أن 
يترك لقرائه أي فرصة للتشكك حول موضوع قصيدته. ولم ينس تيلور الإشارة إلى 
تفاصيل سوف يعجب بها قراؤه بكل تأكيد. مثل فجور بار العجوز وهو في سن 
ال 105 سنة مع «الجميلة كاثرين ميلتون». 


التي كان جمالها المتوهج قد أثار 
حرارة مشاعر العجوز توماس بار 
ويروي لنا تيلور أنه. حتى بعد 47 سنة من ذلك الحدثء عندما ظهر في لندن, 
كان بار العجوز يمتلك معظم قواه وقدراته: 
سوف يتحدث بحماسء ويضحك. ويظهر المرح؛ 
يشرب البيرةء وبين حين وآخر كأسا من الشيري؛ 
يحب الصحبة. والحديث المتفهم. 
وسوف يسير أحيانا (مع مساندة من الجانبين). 
وهكذا (بقدر ما استطاع خيالي الضعيف البليد)» 
قمت بتشريح صورة مفصلة لهذا العجوز المسكين. 
وما كان من الممكن أن ينتهي الأمر على خيرء فقد تسببت حياة الرفاهية الثرية في 
لندن أو ما في المدينة من تلوثء في قتل بار العجوز قبل أن ينتهي العام. وحيث جرى 
تشريحه في حياته على يد جون تيلورء فقد جرى تشريحه أيضا في مماته على يد أشهر 
جراح في ذلك العصر, جون هارفي 11329 طاول مكتشف الدورة الدموية. 
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من يستطيع أن يقاوم قصة جيدة؟ أعيدت طباعة قصة جون تيلور عن سيرة 
حياة توماس بار مرات ومرات. ودخل بطلها الأدب الشعبي. وبعد قرنين تعرضت 
القصة لمزيد من الزخرفة في كتيب جديد تحت عنوان 0هة عكذآ لإتقصتلهةمءرظ عط1' 
1 035زو 1 04 2065" (الحياة والأوقات العجيبة والزمن المدهش لتوماس بار). 
وزعم هذا الكتيب أن وصية بار العجوز الأخيرة» وشهادته قد اكتشفت أخيرا فقط وأنها 
تحتوي على سر عمره الطويل: إنه مزيج مطبوخ من الأعشاب يمكن شراؤه على شكل 
«حبوب حياة بار للصحة والقوة والجمال». وظل الإعلان عن هذه الحبوب مستمرا 
حتى العام 1906. 
كان فلاسفة القرن السابع عشر مهتمين كثيرا باكتشاف كيف يمكن إطالة الحياة. 
فجأة أصبح الفيلسوف الفرنسي رينيه ديكارت (1597 - 1650) 265ة و1206 مدع ]1 
شديد الانشغال بإطالة الحياة وهو في الحادية والأربعين من عمره, عندما لاحظ أن 
شعره قد بدأ يتحول إلى اللون الرمادي. إن العقل البشري يعاني صعوبات هائلة في 
فهم فنائه هو ذاته, مهما قال لنا العلم والوعي العام حول الموضوع. وعلى رغم أن 
ديكارت أقنع نفسه بأن من الممكن أن يعيش بقدر ما عاش الآباء الكبار في العهد 
القديم للكتاب المقدسء وأعطى الآخرين انطباعا بأنه عاقد العزم على أن يفعل ذلك 
فقد مات بالالتهاب الرئوي فم سن الثالثة والخمسين. وعلقت صحيفة غير متعاطفة 
في ذلك الوقت قائلة «مات أحمق كان يزعم أنه يستطيع أن يعيش بقدر ما يشاء». 
لسوء الحظء كما حدث مع رينيه ديكارت, لم تساعد أبحاث الفلاسفة الطبيعيين في 
القرن السابع عشرء المهتمة بإطالة الحياة. على إطالة حياة أي منهم با مثل. فرانسيس 
بيكون (1561 - 1626) «معة8 واأعصدم, والذي ندين له بمقولة «المعرفة قوة», كتب 
عكانآ 4ه وصتعدم[ه:ط عطا-طادء10 لصة عكننآ 4ه 7ده]18115 (تاريخ الحياة واموت - 
إطالة الحياة)ء وفيه سجل أسماء الأشخاص الذين عاشوا إلى سن متقدمة جداء وكتب 
توصيات لكيف يمكن أن نفعل مثلهم0©. ومات هو نفسه عند الخامسة والستينء ربما 
ضحية داء الرئة أيضاء بعد أن أصيب بالبرد أثناء تجربة مرتجلة لمعرفة هل حشو هيكل 
دجاجة بالثلج قد يحفظه من التحلل. وللمصادفة, كان على حق طبعاء وبعد نحو 200 
سنة تقريبا استطاع كليرنس بيردساي (1886 - 1956) عتوعولئ81 ععمع و01 أن يكسب 
ثروة من تسجيل اختراع للتجميد السريع للطعام. 
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كان روبرت هوك (1635 - 1703) عكاهه11 غ10»1:2 مثقفا موسوعياء وقد سك 
مصطلح «خلية» لتلك الحجرات الدقيقة التي رسمها في كتابه الرائد عن الملاحظات 
التي توصل إليها باسستخدام ا ميكروسكوب. وقد كان له تفسير عبقري. وإن كان 
معيباء للسبب الذي أدى لأن يبدو أن أحدا لمم يعد يصل إلى تلك الأعمار المتطرفة 
التي سجلت في العهد القديم'0. اقترح هوك أن تلك الأعمار التي وصل إليها آدم 
(930 سنة): ومتوشالح (969 سنة). أو حتى أصغرهم.» إبراهيم (175 سنة). قيست 
بسنوات أصغر من الآنء لأن رحلة الأرض حول الشمس تباطأت بسبب الاحتكاك 
عن سرعتها في الزمن الذي يحكي عنه الكتاب المقدسء مما جعل السنة أطول. 
وبالتاليء فإن هؤلاء الآباء الأوائل لم يتمتعوا بأعمار أطول إلا ظاهرياء لأن تلك 
الأعمار قيست بسنوات أقصر. 

ولا توجد حالة موثقة لأي إنسان يعيش مثل هذا العمرء 152 سنة, ومن ثم 
فعلينا أن نأخذ زعم بار العجوز باعتباره ينطوي على كثير من المبالغة, ولكنه 
حظي بالتميز النبيل المؤكد بأن يكون العامل اللمزارع الوحيد الذي يُدفن بين 
الأغنياء والمشهورين في دير وستمنستر. والحق أن حياة المزارعين منذ 400 عام 
كانت بطبيعتها قصيرة على نحو ظالمم وقاس. وحتى اليوم. يعيش العاملون 
في مهن يدوية حياة أقصر من أولئك الذين يتمتعون بمكانة اجتماعية أعلى. 
ولكن إذنء الأكثر غرابة» أن هناك مزاعم بأن أطول الناس عمرا في العام نجدهم 
في المجتمعات الريفية الفقيرة. يعيشون حياة صعبة في أماكن بعيدة. وكأن 
الجنة الضائعة في حديقة عدن هي لمن يبحث عنها في المنطقة الجبلية 
الشاهقة شانغري-لاا”. حيث ينهزم التقدم في السن أمام الكدح الدائب. - 
والحياة المتواضعة. 

كتب الخالد د. سوس من بين العديد من كتبه للأطفالء كتابا واحدا للكبار 
بعنوان عه0ه0 014 0217 عه تملا (إنك تصبح متقدما في العمر مرة واحدة 
فقط). وفي هذا الكتاب قارن بين الحالة المؤسفة لكبار السن في الأماكن العادية, 
بحالتهم في شانغري-لاء الجنة التي صنعها خياله: 
(#) شانغري-لا هآا-تموسصفطة: مكان خيالي أشبه بجنة غامضة معزولة. وصفه المؤلف الإنجليزي جيمس هيلتون 


دده غ811 وبمعدر[ في رواية نشرت في العام 1933 بعنوان «الأفق امفقود» مج110 :5ه.1. وقد أصبح هذا الاسم رمزا 
لأي جنة أرضية. أو يوتوبيا أسطورية, حول أرض أهلها سعداء دائماء منعزثة عن العام الخارجي. [المترجمة]. 
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في مراعي الجبال الخضراء تلك في فورتا-في-زي 
كل شخص يشعر بأنه في أحسن حال 
عندما يبلغ مائة وثلاث سنوات 
لأن الهواء الذي يتنفسونه 
خال من البوتاسيوم 
ولأنهم يمضغون البندق 
من شجرة كل شيء 
والذي يمنح أسنانهم قوة 
ويطيل شعرهم 
ويعيشون من دون أطباء 
لا يحتاجون لأي عناية!52. 
ربما استلهم د. سوس «فورتا-في-زي» من القرية الجبلية فيلكابامبا في الإكوادور, 
واثتي كان يُحتفل بها ذات يوم كأحد مواقع جنة «شانغري-لا» في الإنديز. حيث 
كان يزدهر من تخطوا أكثر من مائة عام قصهتمهصعغدءء5ء6ناة (من وصلوا إلى 
0 أو أكثر). تقول غريس هالسلء مؤلفة كتاب عدمآ 4ه ماع56 :17105 وم.آ 
إعلله/ا لمع د5 عط مده 1116 (القدامى: أسرار طول العمر من الوادي المقدس)., 
تقول إنها ذهبت إلى فيلكابامباء وسألت سكانها أن «يقبلوا أن أكون بينهم»63. 
وكانوا في غاية الكرم وصنعوا معها جميلا بأكثر من طريقة. مانويل رامونء الذي 
قال إنه يبلخغ 110 سنواتء كان يتسلق الجبال بمهارة الماعز؛ وميكايلا كويزادا كانت 
تتشدق بأنها لا تزال عذراء في سن 104؛ وزعم غابرييل إرازو أنه في سن 132 
وكأنما لا يزال في العشرين. مثل هذه المزاعم جعلت من قرية فيلكابامباء لفترة 
من الزمنء مقصدا يحج إليه الباحثون في الطب وغير ذلك ممن يدرسون التقدم 
في السن. ولكنء في النهايةء تسجل الوثيقة التي كان يُعتقد في البداية أنها تدعم 
مزاعم الحياة لسن متطرفة في فيلكابامباء أنها لمم تكن مزاعم وإنما أماني02. لم يصل 
أحد من العجائز حتى إلى مائة عام - والواقع أن معدل العمر كان 86. واكتشفت 
دراسة لتوقعات الحياة والتي قارنت سكان فيلكابامبا بسكان بلدة قريبة منها أنه 
لا يوجد فرق بين الاثنتين» وكشفت أن معدل القيمة العمرية كانت أقل بنحو من 
5 إلى 30 في المائة من مثيلتها في الولايات المتحدة(05. 
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في كل مكان من العاطء في المناطق البعيدة المتطرفة من باكستانء والصين,» 
وأذربيجان:ء تظهر منطقة بعد الأخرى بصورة شانغري-لا ا مفترضة» ويثبت أنها 
مجرد خيال» مثل شانجري-لا الأصلية نفسهاء بني على المبالغة والسذاجة 09. 
وحديثا جدا في اليونان» في العام 2010, اكتشفت الحكومة أن 300 من بين 500 
ممن يتلقون إعانة من بلغوا من العمر عتيا كانوا في الواقع موق. وفي الولايات 
المتحدة, تأكد أن من سجل أنهم تخطوا 110 سنوات عند الموتء في الواقع كان 25 
في المائة منهم فقط هم الذين تخطوا هذا العمر المتطرف. كان محرر موسوعة 
غينيس للأرقام القياسية العابمية, يدعو دائما للتحقيق في دعاوى العمر المتطرف. 
وكتب يقول: «لا يوجد موضوع واحد يلفه الغموض الناتج عن التفاهة, والخداع: 
والتزييفء والتدليس المتعمد, مثل المبالغة ا متطرفة في عمر الإنسان». 

كل هذا عن الخرافة» فماذا عن الواقع؟ في وقت كتابتي لهذا الموضوع, كان 
أكبر شخص تم التأكد من عمره امرأة فرنسية هي جان كالمنت غ«ع ماهر عصصوءل. 
والتي توفيت في العام 1997 عن عمر بلغ 122 سنة, و5 أشهرء وأسبوعين67©. ولدت 
وعاشت في بلدة آرل في جنوب فرنساء حيث رسم فنسنت فان خوخ بعض أهم 
أعماله وأشهرهاء وقد التقت به عندما كانت في الثالثة عشرة من عمرها. أما أكبر 
رجل جرى التحقق من عمره فهو كريستيان مورتنسن معقمع1402 صهلاوتطرت, 
وهو أمريكي دانماري, توفي عن عمر 115 سنة في العام 1998. وهو واحد من رجلين 
فقط استطاعا الوصول إلى أعلى قائمة من 20 شخصا كانوا الأطول عمرا بين الناس. 

معظم هؤلاء الأكبر بين الكبار أصبحوا واهنين على نحو مطرد بعد 105 سنوات. 
ولكن ليس جان كالمنت. عندما كانت في التسعين من عمرهاء وقعت عقدا مع 
محام وافق على أن يدفع لها مبلغا سنويا بهدف شراء بيتها بعد أن تموت. وظل 
يدفع هذا المبلغ لمدة 30 سنة: قبل أن يموت قبلها عند 77 عاما. وعندما بلغت 
جان سن ال 110. انتقلت إلى بيت للعناية بالمسنين» ليس بسبب ال مرضء ولكن لأنها 
كادت أن تحرق منزلها. في أحد أيام يناير الباردة جداء كانت اطياه في الغلاية قد 
تجمدت تماماء فتسلقت جين على منضدة وحاولت إذابة الغلاية باستخدام شمعة 
موقدة, مما أشعل النار في العازل. وعلى رغم أن جان كانت مترددة في الانتقالء 
فلا بد من أنها رأت الجانب المضحك في الحدثء لأن الوصفة التي قدمتها للوصول 
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إلى حياة طويلة هي: «احتفظ دانما بقدرتك على الضحك. هذا هو ما أراه سببا في 
أنني عشت طويلا. وأعتقد أنني سأموت وأنا أضحك». وأحبت جان فكرة أن سنها 
المتقدمة جليت لها الشهرة: وكانت تحب أن تمزح قائلة: «لم يكن لدي قط سوى 
تجعيدة واحدة: وأنا أجلس عليها». 

ومن الجدير بالذكر أن التشابهات قليلة للغاية بين العجائز المتمتعين بصحة 
طيبة» ولكنها تشمل فيما يبدو حسا فكاهيا بالغ الحيوية. عندما حاول دان بويتر, 
وهو صحافي يعمل لمؤسسة ناشيونال جيوغرافيك, أن يجري حديثا مع راع في 
الحادية والتسعين من عمره يسمى سيباستيان من أجل مقال حول أسرار الصحة 
في السن المتقدم في سردينياء قضى وقتا صعبا: «اقتربت منه. وافتتحت المناقشة 
بسؤاله عن عمره. فأجاب بابتسامة مازحة «ستة عشر». وفكرنا أن نتبسط في 
الحديث بشراء مشروب له فسألناه إن كان يشرب. رد قائلا: «لاء طبيبي قال لي 
ألا أشرب - اللبن بالطبع»69. أظن أن عجائز فيلكابامبا ضحكوا جيدا على حساب 
من كانوا يستجوبونهم أيضا. 

حسناء يمكن أن يضحك هؤلاء العجائز كبار السن لأنهم يضعوننا نحن البشر 
في الصحبة المنتقاة من الأنواع الامتثنائية الأخرى التي تعيش أطول من أقاربها 
ا مقربينء حتى الأكبر حجما منها. وفي متحف الأحياء طويلة العمرء فإن مكاننا هناك 
خلف زجاج العرض مباشرة مع الخفافيش وطئر الفلامينغو (البشروش). وفأر 
الخلد الأعمىء والمحار الأيسلنديء والحوت مقوس الرأس, والمجند الأخير في معرض 
متوشالح هو: الأولم تنآهء السمندل الأعمى ذو الخياشيم الخارجية. والذي يطلق 
عليه «السمك الإنسان». هذا الحيوانء لا هو من الرئيسيات. ولا هو سمكة. هو في 
الواقع مجرد سمندل أعمى دقيق الحجم يزن ثلاثة أرباع الأوقية. موجود في كهوف 
أوروبا الشرقية. ومن المقدّر أنه يعيش لأكثر من قرنء وهو رقم مريح لا يفوقه أي 
برمائي آخرء حتى تلك الأنواع الأكبر منه بمقدار ألف ضعف من حجمه. 

في هذا الفصلء أثرت فضولك بالألغاز وأسهبت في تقديم أكوام من الحقائق. 
وإليك مجمل ما نصل إليه من هذا كله. أولاء الحقيقة الغريبة أنه طوال 2.7 
مليار سنةء بدا أن التطور والارتقاء راض تماما بعالم من الميكروبات. محروم من أي 
شيء متعدد الخلايا أو طويل العمر. وربما كان الطول الاستثنائي لهذا التأخير مجرد 
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مقياس مدى الصعوبة التي لقيها التطور في الوصول إلى أي شيء أكبر أو أكثر تعقيدا. 
ولكن من المحتمل بالقدر نفسه أن الليزة التطورية الهائلة لقصر زمن الجيل أعطى 
ا ميكروبات مزية لا يمكن التغلب عليها. ونحن لا نزال نحاربها. وعندما ظهر الحكم 
المشترك للخلايا المتعددة أخيراء كانت الخلايا التي تحتويها مجهزة وموجهة لهام 
مختلفة لتقدم وسائل للنمو, والدفاع. وإصلاح التالف. وبالطبع أهم شيء على 
الإطلاق» تكاثر الكائن الحي. هذا التقسيم للعمل جعل من الممكن إظالة الحياة, 
ولكن كان له ثمن. والثمنء في الحيوانات على الأقلء هو خطر الإصابة بالسرطان 
الذي تتسبب فيه خلايا متشردة خبيثة تتصرف كأنها ميكروبات طفيلية لها حياة 
خاصة بهاء منفصلة عن المنظومة التي تعيش فيها. 

وللوهلة الأولى. يبدو كأن الحجم الكبير والحياة المديدة متلازمان. ذلك أن 
الحيوانات الكبيرة تتمتع بحماية أفضل ضد السرطان من الحيوانات الصغيرة. ولكن 
هناك الكثير من الاسستثناءات للارتباط بين الحجم وطول العمر. وعلى سبيل المثال. 
يعيش فأر الخلد العاري والسمندل الأعمى أطول من أقاربهما الأكبر حجما بكثير. 
وحتى نحن البشر نعيش أطول مما هو متوقع بالنسبة إلى حجم أجسادناء وهو 
لغز سوف أعود إليه. وإذن. كم يمكن لنا أن نعيش بالضبطء كان موضوع مبالغات 
خيالية ومسلية. لكن المؤكد هو تلك الحقيقة المؤسفة أنناء سواء بار العجوز أو 
الببغاء العجوز. سوف تتدهور صحتنا وقدراتنا بتقدم العمر. 
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وبعد أصياف كثيرة موت البجعة. 
ولا يبقى إ[ أنا وحديء تستهلكني 
قسوة الخلود: 
يصيبني الوهن وأذوي ببطء بين ذراعيك 
هناء حيث الحدود الحقيقية للعام, 
شب حأبيض الشعر يهيم شاردا كالحلم 
ألفريدء لورد تنيسونء «تيتون»0. 


احذر ما تطلبه وتتمناهء فقد يمستجيب 
القدر لأمنيتك. هذا موضوع متكرر في الأساطير 
اليونانية القديمة. ذات يوم كان يوجد إنسان 
فان اسمه تيتون كتسوط)ة1 هامت به عشقا 
أوروراء ربة الفجر©. كانت لأورورا شهية شرهة 
للرجال الشبابء وكانت أيضا قد أغوت. أخا 
تيتونء غانيميدس. ويبدو أن الآلهة اليونانية 
كانوا يشتركون مع البشر القانين في كل نواحي 
ضعفهم. غير أنها مشاركة مضاعفة بدرجة 


” 
«وفق أحد التقديرات» إذا 
استمرت الاتجاهات الحالية» فإنه 
من المتوقع أن يتمكن معظم ١‏ 
الأطفالن الذين وتدوا منذ. العام 
0 في البلدان الغنية أن يعيشوا 

' حتى أطائة» 
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هائلة. عاشت تلك الآلهة حياة عربدة, تميزت بالغيرة والميل إلى الشجار والانتقام, 
كما كانت تميل إلى التصرفات عالية المخاطر التي يتميز بها أولئك الذين لا يخشون 
الموت. وكانوا يتشاجرون على وجه الخصوص حول من يختارونهم من الفانين. سرق 
زيوسء كبير الآلهة. غانيميدس من أوروراء وطلبت ربة الفجر تعويضا لها من زيوس 
أن يهب تيتونء حبيبها الباقي. حياة الخلود. وافق زيوس على الطلبء لكن أورورا 
سرعان ما ندمت على هذه الهبة. فبمرور السنوات بدأ تيتون يشيخ» ويتحول شعره 
إلى اللون الأبيض: ويتغضن جسده. ويتحول صونه إلى أنين مشروخ. 
اكتشفت أوروراء بعد فوات الأوان» أن ما كان ينبغي أن تطلبه من زيوس هو أن 
يمنح حبيبها شبابا ذائماء وليس حياة الخلود. مصير تيتون يذكرنا بالتمييز بين طول 
العمر والتقدم في السن. التقدم في السن. أو بتحديد أكبرء الشيخوخة» هو تدهور 
الوظائف البيولوجية خلال مُدّة الحياة. والشيخوخة تحدُّ من طول العمر لأنها تزيد 
من خطر ا موت باطراد. ولا يمكن. إلا في الأساطيرء الفصل بين الشيخوخة والفناء. 
تخيل الشاعر ألفريد, لورد تنيسونء تيتون الشيخ الهّرم يتحسر شاكيا إلى حبيبته, 
يرجو التخلص من هبة الخلود الملعونة لكي يتمكن من اللحاق ب «الرجال السعداء 
الذين لديهم القدرة على الموت». 
فإذا كنت تريد حياة طويلة:؛ فالشيء الذي تتمناه هو امتداد لحياة صحية, 
وليس مجرد عمر أطول. والأفضل أن تسرع في ذلك أيضاء لأن الشيخوخة تبدأ في 
وقت مبكر جدا عما قد تظن. وقد اقترح أوغدن ناش 77359 «0846,. الأمريكي 
خفيف الظل الذي كتب شعرا لكل مناسبة» قائلا: 
تبدأ الشيخوخة3) 
وتنتهي مرحلة أواسط العمر 
يوم يكون عدد نسلك 
أكثر من عدد أصدقائك 
لسوء الحظء هذا القول ينطوي على تفاؤل مبالغ فيه. فالشيخوخة تبدأ قبل 
فترة طويلة من أواسط العمرء ربما بعد سن البلوغ مباشرة. عندما يصبح بإمكانك 
أن تنجب نسلا وأن تفكر في تأمين الحياة. وعلى الرغم من ذلك من المؤكد أن أي 
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مراهق يفكر في ا موت أكثر مما يفكر في الجنس ربما تكون حاجته إلى استشارة 
طبيب نفسي أكثر إلحاحا من حاجته إلى مستشار مالي. 


معدل الوفيات حسبةالعمر,ء 2009 


ميان عدده سمه سو يتويد بلجيجي يجايب, بحسا مسلاب لاوطا ادحا اوداع به : ع محمد فار ف يد لجح س٠‏ ماجحاب ١‏ وله وسح ميا العامة لكاب عرد ا معت لواو ولوب ب و ف ا 


1210616100 
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ل كيبي ظ + 1.0096 
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096 
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الشكل (2): معدل الوفيات حسب العمر بين سكان الولايات المتحدة العام 
9 (محسوب وفق احتمال الموت في هذا العمر. من منظمة الصحة العاطية) 


يمكن تتبع بداية الشيخوخة وتقدمها في أثناء حياة البالغين من خلال تأثيرها 
على معدل الوفياتء والذي يُحسب على نحو نموذجي كنسبة مئوية (الشكل 2). 
وعلى سبيل المثالء فإن احتمال وفاة ذكر أمريكي في الخمسين قبل عيد ميلاده 
التالي يكون بنسبة 0.6 في المائة» وفقا ممعدّل الوفيات الذي قيس في العام 42009. 
وكما ترى في الشكل البياني» هناك ذروة لمعدل الموت بعد اليلاد (معدل وفيات 
حديثي الولادة)» لكن المعدل ينزل بعدها ولا يعود إلى الصعود مرة أخرى حتى سن 
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5 سنة. وبعد ذلك يزداد خطر ا موت مع العمر في كل البشرء في معظم الأنواع 
الحيوانية بالتأكيد. بعد بلوغ سن التكاثر. إن سرعة زيادة معدل الوفيات مع العمر 
هي مؤشر الشيخوخة. 

وعلى الرغم من أن هشاشة وأمراض الشيخوخة أمر جسدي وفردي فإن إجمالي 
تأثيرها على معدل الوفيات يحول الشيخوخة إلى ظاهرة إحصائية أيضا. ليونارد 
هايفليك. وهو باحث رائد متخصص في الهرم: قال مازحا «لقد ثبت الآن بما لا يدع 
مجالا للشك أن الهرم هو أحد أهم حت الإحصاءات»7, غير أنك إذا نقبت في 
تاريخ الموضوع فسوف تجد أن هذا في الواقع لا يبعد كثيرا عن الحقيقة. فالشيخوخة 
في الواقع كانت من الأسباب الرائدة لتطور ميدان الإحصاءات, لكن ليس للأسباب 
التي قد يفكر امرء فيها. إن إحصاءات معدل الوفيات اليوم أداة حيوية تستخدم 
في الطب اللبني على البراهين؛ وعلى سبيل المثال ساعدت هذه الإحصاءات على 
تحديد العلاقة بين التدخين وسرطان الرئة. غير أن الدراسات الأولى للعدلات الوفيات 
والشيخوخة تسبق مثل هذه الاستخدامات الطبية بمائتي عام. وقد أجريت هذه 
الدراسات من أجل التمويل وليس لأغراض طبية» وكان الباعث عليها بالتحديد 
حقيقة أن الحياة عي عمل محفوف بالمخاطر. والقصة الكاملة تكشف كيف جرى 
كشف وقياس الشيخوخة كظاهرة إحصائية لأول مرة. 

كانت الكنيسة. حتى عصر التنوير, تنظم كل ما هو مسموح أو غير مسموح 
في كل نواحي الحياة» بما في ذلك ا لمجال الاقتصادي. كان الربا من الخطايا التي 
تقع ضمن المحظورات الكنسية: ويعرّف بأنه تقاضي فائدة على إقراض النقود©. 
ولايزال مبدأ تحريم الربا موجودا في الشريعة الإسلامية اليوم. وفي أوروبا في العصر 
الوسيط كان الربا بغيضا في الكتاب ا مقدسء. ومضاذا للفلس فة الأرسطية: ويعتبر 
منافيا للطبيعة. ولأن الفائدة تتراكم بمرور الوقتء فقد أصبح ينظر إلى أخذ الفائدة 
باعتباره نوعا من الكسب ببيع الوقت نفسه. وهو أمر يختص بالإرادة الإلهية عن 
حق. وعلى الرغم من أن الكنيسة ورجال الدين كانوا يتجاهلون هذا المبدأ الديني 
وقتما يناسبهم. لم يكن الربا مقبولا بين عوام الناس. لهذا. كان على من يريدون 
العمل بتسليف التقود أن يجدوا وسيلة مربحة لا توقعهم في المتاعب مع الكنيسة. 
وقام أحد الحلول المقبولة على فكرة أن المسلّف يبمكن أن يُدفع إليه شرعيا لأنه 
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يخاطر بأمواله. وهكذا, إذا كانت الفائدة على القرض غير محددة بشكل ماء فيمكن 
السماح بكسب النقود عن طريق التسليف. 

ما هو الشيء الأكثر التباسا وغموضا من الحياة نفسها؟ من منا يعلم ساعة 
موته على أية حال؟ وهكذا اخترعت الرواتب السنوية*. الراتب السنوي يمنحك 
سنويا قدرا من النقود طوال حياتك في مقابل مبلغ كبير تودعه لدى من يقدم 
خدمة الراتب السنوي عند بداية التعاقد. وتعتمد قيمة الراتب السنوي الذي 
تحصل عليه على الكمية التي تستثمرها في البداية, وعلى مدى طول حياتك. 
ومن الواضح أنه كلما عشت أكثر تلقيت نقودا أكثر في المجموعء ومن ثم فإن 
المتعهد أو مقدّم هذه الخدمة يحرص على تنظيم معدل المبلغ السنوي في البداية 
ليضمن لنفسه فائدة. والراتب السنوي مخاطرة في حد ذاته. وربما يصل إلى نوع 
من ال مراهنة بين المستثمر ومقدم الخدمة حول مدى طول حياة الشخص. فإذا 
كانت حياة الشخص أقصر من المتوقع: يفوز مقدم الخدمة. ويعتمد الحصول 
على فائدة صافية على أن تكون لديه معلومات إحصائية دقيقة حول معدلات 
الوفاة بالنسبة إلى السكان المعنيين. ومثل هذه المعلومات تظهر في جداول 
الحياة, التي تجمع من الكنائس أو غيرها من السجلات الخاصة بالسن عند 
الوفاة. وقد وضعت إحصّائيات الوفاة في جداول بهذه الطريقة, لأن أسباب 
الشيخوخة تؤدي إلى زيادة معدل الوفيات مع التقدم في السن. فإذا كانت 
ا معلومات في جدول الحياة دقيقة ووضعت معدلات الرواتب السنوية وفقا لها 
فإن مقدم هذه الخدمة يكون في وضع من بمتلك أحد نوادي القمار: الحصول 
على قائدة صافية كبيرة هو أمر مضمون. ظ 

لا بد أن أحدا حذر الشاعر والمحامي الأمسكتلندي جورج أوترام 
(1856-1805) تنهم0 عع:هء6© من أن الراتب السنوي يعتبر رهانا وليس أمرا 
مضمونا. وقد شارك الآخرين في تجربته المريرة في قصيدة كتبت باللهجة الأسكتلندية 
الدارجة حول عقد لراتب سنوي باعه لأرملة مفجوعة قبل وقت قليل. وإليكم 
مقطعين فقط كعيّنة من بين 19 مقطعا مملوءة بنواح وتفجع أوترام: 
(©) الراتب الستوي باقدهعه: يقابل ما يُعرف في منطقتنا العربية بالمعاش (التقاعدي). الذي يدفع الموظف أو 


“العامل أقساطه مقابل أن يحصل على معاش شهري بعد التقاعد طوال ما بقي من عمره. [المترجمة]. 
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كانت قد بلغت الثالثة والستين لتوها 
وكان من المستحيلء بمجرد الذكاء البشري. 

أن أخمن أنها ستثبت هذا القدر من الصلابة 

لكن السنوات جاءت, والسنوات راحت 

وها هي لاتزال في صلابة الحجر 

والخسيسة تصغر في السن مرة أخرى 

مادامت تحصل على راتبها السنوي 

أقرأ الجداول المرسومة بعناية 

لشركة تأمين 

تذكر الجداول فرصتها في الحياة 

بكل وضوح وصفاء 

ولكن على الرغم من الجداول هنا أو الجداول هناك 

فقد عاشت عشر سنوات فوق نصيبها 

ويبدو أنها ستعيش أكثر من عشر أخرى 

لكي تقبض راتبها كل عام. 

كان خطأ أوترام الأكبر هو ثقته في جداول الحياة التي توضع لشركات تأمين على 

الحياة. وهذا الخطأ لم يقع فيه مستثمرون أفراد فقط. في أوائل القرن التاسع عشرء 
خسرت الحكومة البريطانية أموالا طائلة عندما ارتكبت خطأين في إصدار رواتب 
سنوية لمستثمرينء كان الخطأ الأول هو استخدام بيانات خاطئة حول معدلات 
الوفيات. كانت تنطوي على تقدير مبالغ فيه معدل الوفاة» ومن ثم تسببت في 
دفع مبالغ زائدة لحيوات تجاوزت ال مستوى المربح. كان ويليام مورغان تصدنللة87آ 
هع 0 الخبير الاكتواري في شركة التأمين البريطانية «جمعية الإنصاف» 
ماع50 عاطمغنبدو8): هو الذي اختار للحكومة البيانات المضللة. وكانت أخطاؤه 
قد أكسبت الجمعية نقودا قبل ذلك عندما استخدم البيانات لحساب أسعار وثائق 
التأمين على الحياة التي كانت تدفع عند الوفاة. كانت قيمة تلك الوثائق للتأمين 
على الحياة مبالغا فيها كثيراء وتقاضت الحكومة أموالا زائدة» حيث إنها في الواقع 
كانت تعرض خطر موت أقل من ا معدل الذي احتسبته الجمعية. ومن ثم فإن ما 
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دفعته الجمعية كان أقل من المتوقع. استخدمت الأخطاء نفسهاء لكن في الاتجاه 
المقابل» وكانت ذات نتائج مالية كارثية. استخدمت في حساب تكلفة الراتب السنوي 
لأنهء بالطبع» كما اكتشف جورج أوترام, كانت الحياة الأطول تقتضي أقساطا أكبر, 
وبالتالي فقد فقدت الحكومة كميات هائلة من النقود. 
كان الخطأ الثاني الذي ارتكبته الحكومة البريطانية هو السماح لمستثمرين بأخذ 
وثائق الرواتب السنوية على حياة أطراف ثالثة. مكنت هذه الممارسة المستثمرين 
من تكديس النسبة لمصلحتهم عن طريق البحث بين عامة الناس عن أفراد يحتمل 
أن يعيشوا أكثر مما تقدره بيانات الحكومة. ومن المستثمرين الذين استفادوا من 
هذه الفرصة الشاعر ويليام وردزوورث طغده 180031 حسهتللة187: الذي كان في 
وضعية مكنته من تقدير طول حياة الناس العاديين في منطقة البحيرات ع21.آ 
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+1151 حيث كان يعي 
على جانب الغابة في قرية غراسمير 
يسكن راعء اسمه مايكل؟ 
رجل عجوزء جريء القلب. قوي العضلات 
ظل هيكل جسده بالشكل نفسه منذ شبابه حتى شيخوخته 
ورغم قوته العضلية الكبيرةء كان ثاقب البصيرة 
بليغاء مقتصداء ذكيا في كل شأنء 
متيقظاء أكثر من الرجال العاديين2. 
كانت الرواتب السنوية على حياة كبار السن مربحة على وجه الخصوص 
بالنسبة إلى المستثمرينء حيث كانت تقديرات الحكومة لحياة كبار السن دائما أقل 
مما ينبغي: خاصة في المناطق التي تتميز بأنها صحية. مثل مرتفعات أسكتلنداء وبين 
جماعات معينة, مثل طائفة الكويكر في لندن 55©ل0113 1.0800 الذين اكتشف 
مستثمروهم أنهم عادة يعيشون حياة طويلة. وقد استثمر وردزوورث 4 آلاف جنيه 
إسترليني في الرواتب السنوية على حياة 40 رجلا عجوزاء وربح جيدا منها. 
وفي نهاية هذه القصة منحنى ينطوي على مفارقة. فحتى توقف جمعية 
الإنصاف للتأمين على الحياة» والتي كانت في السابق جمعية الإنصاف. عن النشاط 
في العام 2005, كانت تتباهى بتاريخها الطويل والمرموق على حد زعمهاء مستخدمة 
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طول حياتها كنقطة إعلان لزيادة المبيعات. غير أن هذا التاريخ كان يشمل تحذيرا 
من مخاطر إساءة حساب معدلات الراتب السنويء وهو الأمر الذي م ينتبه إليه 
أحد. وم يكن على دراية به سوى قليلين. وكان السقوط النهائي لجمعية الإنصاف 
لوثائق التأمين على الحياة نتيجة ضمان الجمعية بعض حملة معدلات الرواتب 
السنوية التي كانت أعلى من قدرة الجمعية على الدفع. 

أما الحكام المسيحيونء الذين بحاجة. ماسة إلى لطال. فقد رأوا حلا آخر لحكم 
الكنيسة على الرباء وهو أن يتيحوا لليهود القيام بالمهام البنكية ثم فرض الضرائب 
على أرباحهم أو مصادرتها. وفي الواقع. كانت الأعمال البنكية إحدى المهن القليلة 
التي سمح لليهود بممارستها في العصور الوسطىء لكن المهنة. مثلما هي اليوم, 
لم تكن ذات رواج بين المقترضين. وكان هذا أحد الأسباب التي أدت إلى الاضطهاد 
المستمر لليهود,ء ثم في النهاية إلى طردهم من إنجلترا في العام 1290 ومن إسبانيا 
في العام 1492. وفي العام 1650 تسامح أوليفر كرومويل [اء#كتده02) م0116 مع 
وجود عدد قليل من اليهود في إنجلتراء مع توضيح أن ذلك لأغراض تجارية» وعلى 
مدى القرن ونصف القرن التاليين تقاطر اليهود الذين. نعموا بمزيد من التسامح في 
هولندا منها إلى إنجلترا سعيا وراء التجارة والتمويل. وفي العام 1779» ولد بنجامين 
غومبرتز؟" تادعم دده2) منتهدزدء8 في عائلة من هؤلاء في 3 شارع بيري (شارع 
الدفن). بمدينة لندن. وبالنسبة إلى رجل مقدر له أن يحدث ثورة في دراسة معدلات 
الوفياتء لم يكن القدر ليختار مكانا اسمه أكثر ملاءمة من ذلك طيلاده. 

كان بنجامين غوميرتز بارعا في علم الحساب. تلقى تعليمه في المنزلء ثم علّم نفسه 
بنفسه. حيث كان كيهودي ممنوعا من دخول الجامعات الإنجليزية. وفي التاسعة 
عشرة من عمره كان مساهما منتظما في مجلة لمع نتهدسعطهة1 مهمع لامءى 
«منصهمده0ه2) (النديم الحسايي للوجيه)» وبعد ذلك كسب جائزة مسابقة المجلة 
1 سنة متتالية. قم غومبرتز مساهمات مهمة للرياضيات البحتة وعلم الفلك. غير 
أن المهارة الرياضية التي استخدمها غومبرتز في عمله اليومي كخبير اكتواري لشركة 
تأمين على الحياة هي التي كسب منها دخلا جيدا وشهرة دائمة كذلك. وعمل الخبير 
الاكتواري هو تحليل الإحصائيات المرتبطة بالمخاطر المختلفة ثم استخدام هذه 
الإحصائيات لحساب القسط الأولي الذي ينبغي تحصيله مقايل التأمين المطلوب. 
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يمثل التأمين على الحياة نوعا خاصًا من مخاطرة التأمين, لأنه لا يوجد شك في 
أن المطالبة ستحدثء. فقط غير المؤكد هو: متى؟ وكما توصلت الحكومة البريطانية. 
إلى هذا الاكتشاف الذي كلفها الكثير. فإن الخطأ في حساب ذلك يمكن أن يكون 
باهظ الثمن. والجزء المفتاحي من المعلومات الحسابية هو معدل الوفيات. إذا كان 
الناس مثل العبوات الزجاجية: فإن المخاطرة بالكسر/الموت كل عام ستكون أمرا 
ثابتا ومستتباء ولن, تكون هناك حاجة إلى جداول الحياة, غير أن البشر- ومعظم 
الحيوانات أيضاء بكل تأكيد - يهرمون. الأمر الذي يعني أن نسبة الوفيات تزداد مع 
التقدم في السن. والسؤال هو: ما مقدار هذه الزيادة؟ وجد بنجامين غومبرتز إجابة 
حسابية. لهذا السؤال, إجابة عامة تلغاية حتى إنها سميّت قانون غومبرتز. 
اكتشف غومبرتزء عن طريق دراسة جداول الحياة التي تبين عدد النأس الذين 
يموتون في كل سنء أنه بداية من سن العشرين فصاعدا يزداد معدل الوفيات باطراد 
زيادة أسية مع السن. وبعبارة أخرى, يتضاعف معدل الوفاة بمعدل ثابت. ويمكن 
أن نرى الظاهرة نفسها في أنواع أخرى أيضاء غير أن المعدلات مختلفة. في الإنسان. 
يستغرق وصول معدل الوفيات إلى ضعف عدده 8 سنوات تقريبا. وزمن تضاعف 
معدل الوفيات. (54183017) عدهذ!"' وصسناطده12 عتهظ طضفله:ه34 ع1" بالنسبة إلى 
الكلاب نحو ثلاث سنواتوبالنسبة إلى فأر المعمل نحو أربعة أشهر!". ويمكن أن 
ننظر إلى زمن تضاغف معدل الوفيات على أنه معدل الشيخوخة. تشيخ الفثران 
أسرع كثيرا من الكلابء وتشيخ الكلاب أسرع كثيرا من الإنسان. ومن اللثير للاهتمام 
أن معدل الشيخوخة فيما يبدو ثابت بالنسبة إلى كل نوع من الأنواع الحية. ويمكن 
أن تفكر أن هذا هو ما يجب أن يكون بالضبط من حقيقة: أنه. كما رأينا في الفصل 
الثانيء لكل نوع مدة حياة خاصة به لكن يبدو أن هناك مفارقة هنا إذا نظرنا بعمق 
أكثر قليلاء لأن مدة الحياة غير محددة. 
ودعونا نتأمل نوعنا الأحيائي. منذ 200 عام كان متوسط العمر المتوقع عند 
الميلاد أقل من 40 سنةء أينما كنت تعيش. أما اليوم. فهو أكثر من 40 في كل مكان» 
حتى في أكثر الأمم فقراا2". في الدول المتقدمة يعيش الناس وقتا أطول باطراد. 
والواقع أن هذه الظاهرة ليست جديدة. فقد أمكن تتبع زيادة مطردة منذ العام 
0, أي منذ الوقت الذي زاد فيه متوسط العمر المتوقع بمعدل مدهش وصل إلى 
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نحو ثلاثة أشهر في السنة أو ما يعادل 15 دقيقة لكل ساعة3. وتأتي أفضل سجلات 
تاريخية في هذا الشأن من السويد. حيث بلغت النساء في العام 1840 الرقم القياسي 
لمتوسط العمر المتوقع على الرغم من أن ذلك المتوسط كان فقط 45 سنة, وهو رقم 
متواضع جدا بالنسبة إلى مقاييس اليوم. في العام 2009 كان متوسط العمر المتوقع 
لدى النساء في السويد 83 سنة04. 

وبشكل عام. حياة الرجال أقصر من حياة النساء في المتوسطء والفارق بين 
الجنسين اتسع من سنتين إلى ست سنوات. لكن مع زيادة أو نقصان أعوام قليلة 
على السواء. فقد حدث تقدم جدير بالذكر في متوسط العمر المتوقع لكل من الرجال 
والنساء في كل مكان من العالمء وبخاصة في البلدان الأكثر ثراء3). زاد متوسط العمر 
المتوقع في الولايات المتحدة خاصة بسرعة منذ العام 1970. وبينما كان معدل السن 
عند الوفاة بالنسبة إلى الرجال في تلك السنة يبلغ 67 عاماء فبحلول العام 2006 
وصل إلى 75. وبالنسبة إلى النساء على مدى الفترة نفسها زاد متوسط العمر المتوقع 
من 75 إلى 81 سنة9". وحدثت زيادات مماثلة تماما في بريطانيا. وفي فرنساء مكان 
ميلاد حاملة الرقم القياسي في طول الحياة جان كالمنت 12686[ة0 26تهءع[, تعيش 
النساء أطول من ذلكء وفي اليابان متوسط العمر المتوقع للأنثى حاليا أكثر من 86 
سنة. ولأن هذه الأرقام هي متوسطات. فهناك بالطبع زيادة مقابلة من الناس الذين 
يعيشون عمرا أطول من ذلك. لكن عند وقت كتابة هذاء لم تكن ثمة تحديات موثقة 
جيدا تنافس على تاج جان كالمنت. 

كان سبب هذه الزيادة الملحوظة في العمر المتوقع هو أولا وقبل كل شيء التراجع 
في وفيات المواليد نتيجة التحسن في الإجراءات الصحية؛ وعلم التوليد. والصحة العامة, 
والتحصين. والمضادات الحيوية: والعناية الطبية. كل ذلك بالإضافة إلى زيادة عامة في 
مستوى المعيشة: الأمر الذي حسّن من صحة كبار السن على وجه الخصوص, كما ساعد 
على تقليل وفيات البالغين. وفي بعض الدول المتأخرة في حدود طول العمر نجد أن 
التدخين شائع للغاية7". والحق أن سقوط الاتحاد السوفييتي في سنوات العقد 1990 
كان تجربة غير مقصودة, وعلى مجال واسع: بالنسبة إلى رفاهية الإنسان, أكدت أهمية 
الرخاء بالنسبة إلى متوسط العمر المتوقع. فقد تسبب الاضطراب الاقتصادي والبطالة 
في تراجع متوسط العمر المتوقع في الذكور تراجعا كبيرا في العام حتى وصل إلى أدنى 
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مستوياته في العام 1994, حيث كان 57 عاما فقط*".هذا التغير يذكرنا بمدى السرعة 
التي يمكن بها أن نفقد ما جنيئاه على مدى قرون. 
ومن ثم نصل الآن إلى المفارقة, وهي كما يلي: إذا كان معدل الشيخوخة: كما يقاس 
بزمن تضافف معدل الوفياتء رقما ثابتا في نوعناء وهو ثابت عند نحو 8 سنوات» 
فكيف يمكن أن يتضاعف متوسط الحياة المتوقع على مدى قرنين فقط؟ وهل الزيادة في 
طول عمر الإنسان تعني أن الشيخوخة تتناقص؟ وفي الواقع, وحيث إن العمر مستمر 
في الزيادة, فهل ذلك يعني أننا نهزم الشيخوخة باطراد. مثلما نهزم المرض؟ رغم أن 
أرسطو لم يكن لديه شيء من الأدلة التي لدينا اليوم: فقد قاده عقله الثاقب إلى التساؤل 
عن شيء مماثل. في كتابه حول طول العمرء سأل: هل الحياة القصيرة هي مجرد نتيجة 
ل «سوء الصحة»», أم هل هناك حدود متأصلة لمدى طول الحياة؟ ويساعدنا قانون 
غومبرتز على الإجابة عن هذا السؤال وحل مفارقة طول العمر. 


وذااعخل *©*|ه ها اك 


وفي الواقعء هناك حدّان متغيران في قانون غومبرتز يقرران معدلات الوفاة. 
الحد الأول هو زمن تضاعُف معدل الوفاة, والثاني هو معدل الوفيات الأولي لهنانهة 
(18/11) ع6غة بائلة مص الذي يقاس عند مرحلة البلوغ الجنسي. ويمكن اعتبار 
معدل الوفيات الأولي الخط الأسامي معدل الوفيات حيث إنه في الواقع يؤثر على 
الحياة كلهاء وليس البداية فقط. ويقرر زمن تضاعف معدل الوفيات متوسط 
الشيخوخة, غير أن معدل الوفيات الأوّلي يضع نقطة البداية له ومؤكد أنه كلما 
كان متوسط البداية أعلى كان الارتفاع أعلى عند مضاعفته. ولكي نرى كيف يجتمع 
هذان الرقمان للتأثير على طول العمر دعونا نقارن بين نوعين من الطيورء الزقزاق 
الشامي. ونورس الرنجة. وكلاهما يتصادف أن لديه معدل الشيخوخة نفسه. لكنهما 
يختلفان كثيرا في معدل الوفيات الأوَلي. في النوعين كليهماء زمن تضاغف معدل 
الوفيات ست سنواتء لكن معدل الوفيات الأولي للزقزاق هو 20 في المائة في السنة, 
بينما هو في نورس الرنجة فقط 0.4 في المائة. أي إن الأول أكبر خمسين مرة من 
الثاني. وعلى الرغم من أن كلا الطائرين يشيخ بالنسبة نفسهاء فإن أكبر سن سجل 
للزقزاق الشامي في الحياة هو 16 سنة: بينما أكبر نورس رنجة بلغ عمره 749". 
وحيث إن النوعين يشيخان بالنسبة نفسها فلا بد أن الفارق في طول حياة كل منهما 
يرجع إلى معدل الوفيات الأوّلي المختلف تماما لكل منهما. ولاحظ أنه على الرغم من 
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الفارق في معدل الوفيات الأول بين النوعين يصل إلى خمسين ضعفاء فإن الفارق في 
طول العمر فقط ثلاثة أضعاف (16 سنة مقابل 49). وهذا لأن زمن تضاعغف معدل 
الوفيات (والذي هو نفسه في كلا النوعين) له تأثير أقوى من معدل الوفيات الأولي. 
فالشيخوخة هي الحاكم في قانون غومبرتز. 

المقارنة بين الزقزاق الشامي ونورس الرنجة تمثل النقطة المستهدفة بأننا لا ينبغي 
أن نقفز إلى استنتاج أن الزيادة في طول حياة الإنسان ناتجة عن نقصان في الشيخوخة. 
فزمن تضاعف معدل الوفيات ثابت تماما عبر جميع الشعوب البشرية في العام امتقدم 
والعام النامي على السواء. بينما يختلف معدل الوفيات الأوَّلي اختلافا كبيراء وقد تغير 
كثيرا. فالحقيقة هيء إذن. مفارقة, فعلى الرغم من أن طول حياة الإنسان يزيد في 
الظاهرء فإننا لانزال نشيخ بال معدل نفسه. والتفسير هو أن زيادة طول العمر نتجت 
عن نقص معدل الوفيات الأولي» وليس نتيجة تراجع في الشيخوخة. فإذا افترضنا أننا 
استطعنا إزالة الشيخوخة حتى لا يزيد معدل الوفيات على الإطلاق بعد سن العشرين. 
فإن البشر يستطيعون بسهولة أن يعيشوا حياة في طول حياة متوشالح. 

واقع الأمر أن زيادة طول العمر نتجت عن تأخير الشيخوخة: وليس تقليلها. 
ومن ثم فنحن الآن لا بد أن نجيب عن سؤال أرسطو: هل طول الحياة خاضع 
لحدود متأصلة من نوع ما؟ إن صلابة الشيخوخة تشي بأنه ما لم نتمكن من إبطاء 
عملية الشيخوخة. فإنها في النهاية تضع حدا إحصائيًا لطول الحياة. غير أن ارتفاع 
العمر المتوقع يشي أيضا بأننا لم نبلغ هذا الحد بعد. إن اللؤلفات العلمية حول 
طول العمر لدى البشر مملوءة بالتوقعات التي ظهر أنها شديدة التشاؤم. في العام 
8,:, على سبيل المثال. استخدم لويس دبلن هنالطت2 وفتاه.1 إحصاءات الولايات 
المتحدة لحساب أفضل سيناريو للعمر المتوقع «في ضوء ا معرفة الحالية ومن دون 
تدخل من ابتداعات جذرية أو تغير ارتقائي خيالي في تركيبتنا الفسيولوجية. تلك 
الأمور التي ليس مة سبب لافتراضها». وكانت توقعاته تقول إن أقصى عمر متوقع 
يمكن أن يكون 64.75 سنة. وعلى الرغم من أن دبلن لم يكن على وعي بالحقيقة 
التي كانت واقعة في ذلك الوقت. فإن النساء في نيوزيلندا أحرزن بالفعل متوسط 
عمر متوقعا أعلى من ذلك20. وقد أعاد دبلن وآخرون فيما بعد النظر في توقعاتهم 
ورفعوا منها أكثر من مرةء وفي كل مرة. كان الارتفاع العنيد لطول العمر ينفجر 
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متخطيا الحدود المفترضة له. ووفق أحد التقديراتء إذا استمرت الاتجاهات الحالية, 
فإنه من المتوقع أن يتمكن معظم الأطفال الذين ولدوا منذ العام 2000 في البلدان 
الغنية أن يعيشوا حتى المائة210. : 
وكما لا بد أنك لاحظتء التقدم في السن موضوع يتكرر في الشعر. الشاعر 
هنري ريد وبعفوية, تعثر في إيجاز بليغ وحلّ صاف إلى حد ماء لمفارقة طول العمر 
في قصيدته الساخرة «تشارد ويتلو» («10افط/18 4تقط©). التي كتبها العام 1941 
كمحاكاة ساخرة لتي. إس. إليوت72, 
حيث إننا نتقدم في العمرء فإننا لا نصغر أبدا 
تعود الفصول. واليوم أنا في الخامسة والخمسين 
وفي مثل هذا اليوم من العام الماضي كنت في الرابعة والخمسين 
وفي مثل هذا اليوم من العام القادم سوف أكون في الثانية والستين. 
ومن الواضح أن تي. إس. إليوت استمتع بال محاكاة الساخرة. في قصيدته «أغنية 
حب جيه. ألفريد بروفروك»., يقدم ملحوظة يبدو فيها (عن عمد) با لمستوى نفسه 
من الحمق: «إنني أتقدم في العمر... إنني أتقدم في العمر.../ سوف أضطر إلى قلب 
أرجل البنطلون الذي أرتديه». ينكمش هيكل الإنسان بمرور العمرء الأمر الذي 
يجعل رجلا عجوزا يرتدي بنطلونا قديها يتلقى نصيحة بقلب أرجل بنطلونه إلى 
أعلى. أما بالنسبة إلى قفزة هنري ريد من 55 إلى 62 في سنة واحدة. فإن الشيخوخة 
تعني فعليا أن الزمن البيولوجي يتسارع حقا مع مرور السنوات. يتسارع حتى 
نقطة. فهناك مفاجأة تتوارى في أعماق سن متقدمة جدا. 
وحيث حدث صعود في طول العمر. أصبح الكثير من التاس يعيشون ويصلون 
إلى القرن الثاني من عمرهم. وقد أمذنا هؤلاء الرواد على جبهة البقاء بلمحة عن 
ربوع تلك المنطقة المجهولة حتى الآنء أرض العمر المتقدم جدا. والأخبار التي 
تأقي من الجانب الآخر من خط القرن أفضل مما جرة كثيرون على أن يحلموا به. 
على عكس تيتونء الذي أصيب بلعنة الوهن المتزايدء فإن نسبة ممن تخطوا المائة 
ينعمون بصحة جيدة على نحو مدهش. وعلى سبيل المثالء ثلث مجموعة دنماركية 
من أصحاب العمر الئوي كانوا بصحة طيبة لدرجة القدرة على العيش مستقلين !03 
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وهناك ما هو أكثر. 40 في المائة من مجموعة من الأمريكيين أصحاب العمر المئوي 
الفائق كهضة1ة216528ع672م1اق» بين سن 110 و119., كانوا بصحة طيبة لدرجة القدرة 
على العيش المستقل أو تطلبوا مساعدة ضئيلة لفعل ذلك29©. وإذا تصادف أنك 
كنت فأر معمل ينتمي إلى سلالة جرت تربيتها للوصول إلى عمر طويل للغاية, 
فإنك أيضا ستكون صحتك في العمر المتقدم للغاية أفضل من أسلافك الذين عاشوا 
حياة أقصر”. والتفسير بسيط بكل تأكيد: إن الصحة الطيبة هي مفتاح الوصول 
إلى العمر الطويلء سواء بالنسبة إلى الفأر أو الإنسان. غير أن هناك اكتشافا آخر من 
أرض الحياة الطويلة جدا يعتبر مفاجأة حقا وهو أنك: عندما تصبح عجوزا فعلا فإن 
الشيخوخة تتوقف. 

من الصعب تقدير معدل الوفيات بين أكبر الكبار, لأنه حتى وقت قريب 
كان من يمكن الاعتماد عليهم لعمل هذا التقدير قليلين للغاية. وأخيراء في 2010, 
استطاعت دراسة أن تجمع بيانات الوفيات على أكثر من 600 من امئويين الفائقين 
عن أصالةء وأظهرت ما كان يدور حوله الشك لبعض الوقت: إن معدل الوفيات في 
هذه المجموعة يصل إلى نقطة توقف29. الأمر مؤكد. صحيح أن معدل الوفيات 
مرتفع للغاية في هذه السنء حيث يموت سنويا 50 في المائة منهم. لكن متوسط 
الوفيات لا يزيد بأي قدر كل عام. وأفترض أن هذه النتيجة يمكن أن يجدها المئويون 
الفائقون أقرب إلى دعابة أخبار طيبة / أخبار سيئة: «فالأخبار الطيبة هي أنك لن 
تشيخ أكثر من ذلك. والأخبار السيئة هي أنك سوف تموت سريعا على أية حال». 
ومن وجهة نظر العلمء من المؤكد أن ذلك عظيم الأهمية, لكن ماذا يعني؟ مع عدم 
وجود ما يكفي للدراسة من المثويين الفائقين سوى هذا العدد القليل للغاية: لا بد 
أن تأتي الإجابة من نوع آخر ومن اتجاه غير متوقع. 

في جنوب المكسيكء على مرمى حجر من الحدود مع غواتيمالاء يوجد مصنع 
ينتج شيئا غريبا نوعا: ينتج هذا ا مصنع كل أسبوع 500 مليون عذراء من نوع ذبابة 
الفاكهة متوطنة في حوض المتوسط. وذبابة الفاكهة المتوسطية حشرة مدمرة للفواكه 
الحمضية: غير أن الأعداد الهائلة من الذباب المربى في المصنع المكسيكي هي جزء 
من الحلء وليس المشكلة: ذلك أن إناث هذه الحشرة تلقح مرة واحدة فقطء ومن 
هنا كانت الإستراتيجية المتبعة ضدها هي إغراق المنطقة المصابة بأعداد هائلة من 
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الذكور المصابين بالحُقُم والذين ججرى إعدادهم في المرفق المجهز لذلك. وحيث إن 
عدد الذكور المصابين بالعقم يفوق كثيرا الذكور الطبيعيين: فإن الإناث التي تلقح من 
ذكور عقيمة لن تنتج ذربة. كانت مهمة مصنع تربية ذبابة الفاكهة ا متوسطية في 
جنوب المكسيك منع انتشار هذه الحشرة شمالا عبر المكسيك وإلى الولايات المتحدة, 
ونجحت هذه المهمة نجاحا باهرا(7. وكان استخدام ذبابات الفاكهة المتوسطية من 
هذا المصنع في بحث عملية الشيخوخة مجرد منتج جانبي» أتيح بسبب الأعداد 
الضخمة المتاحة من الذباب. 

تتبع باحثو التقدم في العمر مصير 1.2 مليون ذبابة فاكهة متوسطية نشأت 
في المصنع المكسيكي» وهذا العدد لا يزيد على 1 في امائة من الذباب المنتج هناك 
في أي يوم من أيام الأسبوع: لكنه عدد ضخم طثل هذه الدراسة. ومثل الحشرات 
الأخرى. تعيش ذبابة الفاكهة مكتملة النمو حياة قصيرة. بعد 7 أيام» كان متوسط 
الوفيات اليومي متواضعاء مجرد 1.2 في المائة؛ وبعد أسبوعين كان نحو 10 في المائة. 
بعد 40 يوماء كان متبقيا فقط 45 ألف ذبابة عجوزء وكان متوسط الوفيات 12 في 
المائة يومياء غير أنه بعد ذلك بدأ هذا الرقم في التراجع. بعد 90 يوما لم يكن باقيا 
سوى مائة ذبابة حية, لكن معدل وفياتها نزل إلى 5 في المائة يومياء ومرت 82 يوما 
أخرى قبل أن موت آخر ذبافة©. كانت هذه النتيجة أكثر دراماتيكية مما اكتشف 
في المئويين الفائقين من البشرء فمن بين ذباب الفاكهة المتوسطية م يتوقف معدل 
الوفيات فقط عند رقم معينء بل تحرك إلى العكسء. حيث تراجع في الواقع معدل 
وفيات أكبر الكبار من الذباب بالتقدم في السن. وللوهلة الأولى» قد يظن المرء أن 
هذه الدراسات تبين أنه حتى الشيخوخة تستسلم أمام التقدم في السن في النهاية, 
لكن هناك تفسيرا آخر. 

في الذباب» كما بين البشر, يموت أولا الأفراد الأكثر هشاشة وضعفاء والأقل صحة. 
والواقع أن هناك عوامل كثيرة تؤثر على الصحة وقد تصنع فرقا بين أولئك الذين 
قَدّر لهم أن يعيشوا أطول من أولئك الذين قدّر لهم أن يموتوا مبكرا. ومن بين هذه 
العوامل الجنس. تعيش الإناث أكثر في الإنسان وفي العديد من الأنواع الحية الأخرى. 
لكن ليس كلها. فعلى سبيل المثال» يعيش الذكور أكثر من الإناث في الفئران07. وأيا 
كان سبب الفروق بين فرص حياة الأفراد. فإن مجرد وجود مثل هذه الفروق يمكن 
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أن يعطي مظهر تناقص معدل الوفيات بالنسبة إلى المجموع ككل 09. ويحدث هذا 
لأنه بينما موت المجموعة الأقصر عمراء فإن الأفراد الأكثر احتمالا وقوة ذوي المعدل 
الأقل في الوفيات هم الباقون وحدهم. وفي مثل هذه الحالة. هل يمكن اعتبار 
متوسط الوفيات قد تناقص حقاء أو هل جرى الكشف عن متوسط الوفيات الأدنى 
الذي كان حاضرا دائما في جزء من السكان بموت الأفراد الأقصر عمرا؟ 

تخيل حالة مُناظرة وفيها: لدينا حوض استحمام يطفو على مياهه عدد 
مماثل من الكرات الزرقاء والكرات الصفراءء وكلا النوعين يمتص الاء وفي النهاية 
يغرق ويغيب عن أنظارناء غير أن الكرات الزرقاء تفعل ذلك بمعدل أسرع بدرجة 
طفيفة من الكرات الصفراء. ودعنا نبتعد قليلا ونراقب ما يحدث. عندما نكون 
على مسافة مناسبة سوف يبدو خليط الكرات. الزرقاء والصفراء ممتزجا في اللون 
الأخضرء مثل وحدات البيكسل على شاشة التلفزيون أو في صورة مطبوعة في 
صحيفة. وعندما تبدأ الكرات «تموت»». يبدو أن سطح حوض الاستحمام يتغير 
لونه. حيث تغوص الكرات الزرقاء أسرع من الصفراءء وبينما تختفي الكرات 
الزرقاء تحت السطح. يتغير اللون ببطء من الأخضر إلى الأصفر. وبالقرب من 
النهاية. يبدو سطح الحوض أصقر كله. فماذا حدث؟ هل غيرت محتويات الحوض 
لونها من الأخضر إلى الأصفر؟ أم هل. التغير في معدل الوفيات بين الكرات تسبب 
فقط في الكشف عن شيء كان موجودا! طوال الوقت؟ كانت نصف الكرات صفراء. 
غير أننا لم نكن نستطيع رؤية ذلك لأنناه على مستوى جملة السكانء رأينا الخليط 
أخضر اللون. 

والآن دعونا ننس ألوان. الكرات وننظر فقط إلى معدل غرقء أو إن كنت. تحبء 
«موت» الكرات في الحوض في أثناء التجربة. حيث كان هناك مزيج من الكرات 
سريعة وبطيئة الغرق في البداية. وبقيت فقط بطيئة. الغرق في النهايةء فإن متوسط 
معدل الغرق تباطأ نحو نهاية التجربة. فكيف ينبغي لنا أن نفسر هذه الملحوظة؟ 
يمكن أن نعتقد أن كل الكرات كانت الشيء نفسه (تذكر أتنا نتجاهل لونها)ء الأمر 
الذي يعني أنها لا بد قد غيرت من قابليتها للغرق فى أثناء التجرية. ويمكن أن نفسر 
بطريقة أخرىء فنعتقد أن الكرات لم تكن كلها الشيء نفسه. وأنها تختلف في معدل 
وفياتها طوال الوقت. ٠‏ 
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فيما عدا حالات نادرة: لا يتكون الناس عامة من أفراد متطابقين بيولوجياء بل 
يتكونون من أفراد مختلفين بكل أنواع الطرق والأشكالء وكثير من طرق الاختلاف 
تلك تؤثر في الصحة وفي معدل الوفيات: وفي مثل هذه الحالة» فإن مكونات أي 
مجموعة من الأحياء سوف تختلفء خاصة نحو نهاية مُدّة الحياة» وهذا يمكن 
أن يعطي انطباعا بأن معدل الوفيات قد توقفء بل ربا بدأ يتناقص. والتفسير 
الأكثر احتمالا هو أن جملة الناس تنطوي على اختلافات خفية بالنسبة إلى التعرض 
للوفيات. وهذا احتمال مثير للغاية: لأننا إذا استطعنا أن نكتشف هذه الاختلافات: 
ربما نستطيع أن نصل إلى السبب الذي يجعل بعض الأفراد يعيشون حياة أطول 
من آخرين. 
ودعونا نلخص ما اكتشفنتاه حول الشيخوخة. الشيخوخة هي الفقدان 
التدريجي للوظائف البيولوجية والذي يحدث مع التقدم في السن. وهناك فكاهة 
تقول إن أساتذة الجامعة العجائز لا يتقاعدون أبداء لكنهم فقط يفقدونء تدريجياء 
ملكاتهم/كلياتهم. ويليام شكسبير, في مسرحيته الكوميدية «كما تهواه» (حمةنللة18 
+ ععاانآ ناملا قث رعنهةءدوع531): جعل الرحالة المكتئب جاك يصف المرحلة 
الأخيرة من المراحل السبع للإنسان بأنها «الطفولة الثانية, ثم لا شيء سوى النسيان. 
فقدان الأسنان. فقدان النظر.ء فقدان التذوق» فقدان كل شيء»17”. ويمكن تتبع 
مسارات الشيخوخة من خلال تأثيرها على معدل الوفيات. اكتشف بنجامين غومبرتز 
أنه بمجرد الوصول إلى البلوغ الجنسيء يبدأ معدل الوفيات في الزيادة باطراد زيادة 
أسّية, مع وقت محدد يحدث فيه تضاعف ال معدل وهو 8 سنوات عند البشر. وعلى 
الرغم من أنه في البلدان الأغنى وصل العمر المتوقع إلى الضعف على مدى امائتي 
سنة الأخيرة, فإن زمن تضاعف معدل الوفيات م يتراجع. وتفسير هذه المفارقة هو 
أن الشيخوخة ل تتراجع؛ بل تأجلتٍ فقط إلى مرحلة أيعد في الحياة02. وليست 
لدينا أي فكرة حول مزيد من الإنجازات التي يمكن إحرازها بالنسبة إلى العمر 
المتوقع في المستقبلء لكن يمكن أن نقول إن مثل هذه الإنجازات من غير المحتمل أن 
تحدث على حساب الشيخوخة. إن الشيخوخة لا تتوقف في السن المتقدمة جداء غير 
أنه عند الوصول إلى مثل هذه السن يكون معدل الوفيات السنوي مرتفعا للغاية 
عنتى إن ذلك لا يعطينا أي فرصة للزيد من الوقت. 
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أما الوصول إلى حالة توقف للشيخوخة في السن المتقدمة جدا فمن ا محتمل 
أن سببه غربلة الموت للأكثر وَهَنا والذي يترك فقط أولئك الذين يتمتعون بصحة 
عفيّة أكثر من المتوسط طوال حياتهم. هل يمكن أن تكون هذه الصحة الطيبة في 
كبار السن موروثة؟ كان التقدم في علم الجينات سريعا جدا في السنوات العشرين 
الأخيرة حتى يمكن الآن أن نرى مباشرة الفروق الجينية بين الأفراد. فماذا تقول لنا 
هذه الفروق حول التقدم في السن؟ 
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«يمكنك أن تعيش حتى 100 سنة ")ا 


إذا تخليت عن كل الأشياء التي 


تجعلك ترغب في الحياة حتى ا 


0 سنة» 


وودي ألن 8 


الشيء الخالد: الورانة 


المح الذي تورثه السنون. 
والذي يستطيع 
با منحنى والصوت والعين 
على رغم اهدة ا لمحدودة للإنسان 
البقاء - ا ملمح الذي ه وأناء 
الشيء الخالد في الإنسان. 
الذي لا يكترث بدعوى اموت 
توماس هاردي, «5181882171» (الوراثة) 


كان أوليفر وندل هوطز [[ع0مع18 ج016 
68 الشاعر والطبيب الأمريكي في القرن 
التااسع عشرء مشهورا في ذلك الوقت هقالاته 
النقاشية: المكتوبة على هيئة محاورة, وكأن 
القارئ يتناول الإفطار مع امؤلف. كانت العلاقة 
التي صنعها مع قرائه في مقالاته «مائدة الإفطار» 
1' - )1425[هع:8 شديدة الحميمية حتى أنهم 
كثيرا ما كانوا يكتبون له يسألونه النصيحة. وقد 
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رد على هذه الرسائل عندما بلغ الثمانين في كتاب بعنوان وصتاعوع!' عط 07 (حول 
أكواب الشاي)0). وبدا أنه يلمح إلى أن الحياة مجرد فاصل بين الإفطار وتناول الشاي. 
سثل هولمز كيف استطاع إحراز مأثرة العمر الطويل» وكيف يمكن لراسليه أن يفعلوا 
مثله. يتجاوز رقم 80 العمر المتوقع للذكر الأمريكي حتى في يومنا هذاء ومن ثم ففي 
ذلك الوقت من العام 1889, كان الوصول إلى «ثلاث عشرينات» وعشرين عاما», كما 
كان يحب هوطز أن يقول عندما يذكر سنه, كان إنجازا يستحق الإجلال. 

كتب يقول: «إحدى وصفاتي من أجل العمر الطويل قد تثير دهشتك إلى حد 
ماء وهي كما يلي: كن مصابا بمرض عضال. ودع نصف دستة من الأطباء يقلبوك» 
ويعجنوك, ويجروا عليك اختبارات بكل طريقة ممكنة, وافهم حكمهم عليك بأن 
لديك شكوى داخلية. وهم لا يعرفون سببهاء ولكنها بكل تأكيد سوف تقتلك شيئا 
فشيئا». ويستمر هوز ناصحا: «ثم قم بدور العليل» وأسبغ رعايتك على شكواك 
القاتلة كأنها طفل. وهكذا قد تتمكن من العيش حتى الثمانين. وإذا فعلت ذلك. 
سوف تجد أن معظم أصدقائك قد ماتواء وأن الحياة مرت وغافلتك بينما كنت أنت 
مشغولا بصحتك». ومن ثم, ينصحنا هومز بأن عليك أن تأخذ حذرك مبكراء و... «قبل 
أن تولد ببضع سنوات... انشر إعلانا لطلب أبوين ينتمي كلاهما لعائلة من المعمرين». 

يبدو أن العمر الطويل يجري في بعض العائلات, ولكن إلى أي مدىء وما هو 
السبب؟ الظاهر أن ابن أوليفر ويندل هولمزء وهو أوليفر ويندل هوطز الابن 
قعصاه21 ااأعممصء11 ج:ع«نا 2 قد اتبع نصيحة أبيه. إن م تكن أمنياته, حرفيا. 
بداية من اختيار حصيف لأب طويل العمرء عاش الابن حياته بالطول والعرض. 
انقطع عن دراسته الجامعية ليتطوع في الجيش الاتحادي عندما نشبت الحرب 
الأهلية الأمريكية. وعلى رغم أنه جرح ثلاث مراتء فقد نجا من الحرب وفي النهاية 
أصبح من قضاة المحكمة العلياء وظل يشغل هذه الوظيفة حتى سن التسعين. وأنا 
أشعر ببعض العلاقة الشخصية بهذه القصة. لأن أبي نفسه كان محامياء وقد اختار 
بي الاسم الأوسط «ويندل» تكريا لهذا القاضي. 

وأنا أيضا اخترت أبي جيداء ففي وقت كتابتي هذه يبلغ أبي 98 سنة؛ وهو نموذج 
للصحة الطيبة في السن المتقدمة. نجا من مرض الدفتيريا في طفولته. الذي كان غالبا 
مرضا بكتيريا قاتلا منتشرا حتى انتشر اللقاح ضده فى أواسط العشرينيات من القرن 
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العشرين. وفيما بعد. أثناء الحرب العالمية الثانية» نجا من الطوربيدات ومن غرق 
سفينة. من الواضح أن البقاء إلى عمر متقدم يتطلب قدرا معينا من الحظء والذي 
تساعده. كما يُصر أبيء القدرة على السباحة, وهو لايزال يسبح ثلاث مرات أسبوعياء 
على رغم أنه يفعل ذلك في أيامنا هذه من دون قبعة البحرية المعدنية. 

فماهو الجزء الذي تؤديه الجينات. بالنسبة إلى المعمرين المحظوظينء في 
الوصول إلى سن متقدمة مع صحة طيبة؟ تناولت دراسات كثيرة هذه المسألة بعمل 
مقارنة بين طول العمرء والصحة: والحمض النووي (الدنا) عند المعمرين. وهناك 
تقييم تقريبي يبدو أنه ينطبق على الفئران. والديدان الأسطوانية (وهي محببة عند 
باحثي التقدم في العمر). والبشرء وهو أن الجينات مسؤوئة عما بين 25 و35 في 
المائة من التغير في مدى طول حياة الأفراد©. 

كل الخصائص اللهمة التي تتباين بين الأفراد. تقريباء تتأثر بالجينات والبيئة على 
السواءء ومن الصعب فصل تأثيرات الاثنينء إن لم يكن ذلك أيضا مثيرا للجدل. ونحن 
نعرف أن الجينات تهيّئ إمكانية حياة طويلة, لكنها لا تحددها بشكل مطلقء وقد 
بنينا هذه المعرفة على حقيقة أن العمر المتوقع للإنسان قد تضاعف على مدى ال 
0 سنة الأخيرة وحدها نتيجة التحسينات التي جرى إنجازها في الصحة العامة 
والدواء. والرفاهية. وبين الحيوانات أيضاء بمكن أن تكون العوامل البيئية ذات أثر 
كبير في طول العمر. تعيش ملكة نحل العسل وتتكاثر لعدة سنوات بينما ترعاها 
شغالات هي أخواتها المطابقات لها جينياء ولكنها لا تعيش سوى أشهر قليلة2. 
لقد تقررت المصائر المختلفة بين الملكة والشغالة المتطابقتين جينيا في أثناء التطور 
ا مبكر لكل منهما. تعتني الشغالات بغذاء يرقات مختارة من بين بقية اليرقات 
حيث تغذيها هلى وجبة خالصة من عصارة غنية بالبروتين تفرزها وتسمى «الهلام 
الملكي :إ1اءز لهتزه#»: وتصبح هذه اليرقات ملكات. أما اليرقات: التي لا تحصل سوى 
على كمية ضئيلة من الهلام ا ملكي عند نهاية تطورهاء فتصبح شغالات. ولا حاجة 
للقول إن تجار الإنترنت الذين يبيعون الهلام ا ملكي بخصائصه المزعومة المضادة 
للشيخوخة. يتجاهلون الإشارة إلى أنك بحاجة إلى أن تكون يرقة نحل من سن معينة 
لكي تستقيد من تلك الخصائص. وكذلك لا يصدرون تحذيرا صحيا بأن أخذ كمية 
صغيرة للغاية يمكن أن يحول المتلقي إلى «شغالة». 
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في البشرء تجري تقديرات المساهمة الجينية في خاصية مثل طول العمر بعمل 
مقارنة للتباينات بين التوائم المتشابهين والتباينات بين الإخوة غير المتطابقين. ينشأ 
التوأم المتطابق من بويضة مخصبة واحدة. تسمى «الزيجوت» 278066, التي 
تنقسم في مرحلة مبكرة للغاية من تطورها. والتسمية الدقيقة للتوأم المتشابه هي 
توأم أحادي الزيجوت عضنو عنامع202ه2, لأنه على رغم أنهما متطابقان جينياء 
فإن التوأم أحادي الزيجوت ليس متطابقا حقا في كل شيء آخر. 

يُربى التوائم عادة معا في العائلة نفسهاء ومن ثم فهم يعيشون في البيئة نفسها. 
بالإضافة إلى اشتراكهم في الجينات نفسها. وهذا يجعل من الصعب التأكد من أن 
تشابهات معينة بين التوأم أحادي الزيجوت ترجع إلى البيئة» أو إلى الجينات أو إلى 
تركيبة من الاثنين معا. من حسن الحظ أن ثمة طريقة للتغلب على هذه المشكلة 
عن طريق مقارنة التوائم أحادية الزيجوت بالتوائم ثنائية الزيجوت عنامعإنكل 
فهذوط. التوأم ثنائي الزيجوت غير متطابق جينياء على رغم أنه مثل التوائم أحادية 
الزيجوت يولدون ويربون معا عادة. وتبين دراسات التوائم أن تأثير الجينات في 
التقدم في السن وطول العمر ليس دقيقا ومنتظما كما يوحي رقم مثل ما نراه في 
عبارة «حتى 35 في المائة». وعلى سبيل المثالء إذا أصيب توأمك أحادي الزيجوت 
بالزهايمر فإن فرصتك في الإصابة به أكبر بمرتين أو ثلاث مما لو أصيب به توأمك 
ثنائي الزيجوت. وعلى رغم أن هذه الملحوظة تعلن أن خطر الإصابة بالزهايمر متأثر 
للغاية بجيناتك: فإن السن التي يبدأ فيها المرض يمكن أن تختلف بسنوات كثيرة بين 
التوأم أحادي الزيجوتء والبعض ينجو من المرض نهائياء مما يؤكد أن التأثيرات غير 
الجينية مهمة أيضا. وهناك استثناء في أحد أشكال الزهاير النادرة (5 في المائة من 
الحالات). يسمى مرض الزهاير العائلي ا مبكرء حيث يكون ال مصابون به لديهم خلل 
جيني يؤدي دائما إلى حدوث الحالة قبل سن الستين. 

لو كنا فثران معمل نرتدي معاطف المعامل (جرذان نرويجية 035غ12 
كناكزع26 لرغبنا في دراسة البشر كأمثلة على طول العمر, هذا النوع الإحيائي. 
الهومو سابينء رائع في استخدامه كمادة تجريبيةء خصوصا أولئك الأفراد الذين 
يعيشون في البلدان الإسكندنافية (هومو سابينس نورفيجيكوس 5201605 .11 


به وني + 


ونأ 201276): حيث يتمتعون بصحة جيدة ويحتفظون بسجلات دقيقة بانتظام. 
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وقد استخدمت عينة كاملة تقريبا مَن كل التوائم الذين ولدوا في الدنمارك وفئلندا 
والسويد بين 1870 و1910 لدراسة تأثير تاريخ العائلة في العمر عند الوفاة بين 
2 نسمة”. بالنسبة إلى أفراد التوائم الذين ماتوا قبل سن 60 لمم تكن هناك 
علاقة بطول حياة الفرد الباقي من التوأم. سواء كان أحادي الزيجوت أو ثنائي 
الزيجوت. وبعبارة أخرىء لم تؤثر الجينات المشتركة في الوفيات قبل 60 سنة من 
العمرء وكانت العوامل البيئية لها التأثير الغالب في طول العمر حتى هذه السن. 
ولكن بعد الستينء كانت أعمار التوائم عند الوفاة متلازمة, مما يكشف أن تأثير 
الجينات المشتركة أصبح أقوى مع التقدم في العمر. كان هذا النمط بشكل عام 
سائدا بالنسبة إلى الرجال والنساء على السواء. على رغم أن النساء يعشن أطول من 
الرجال في المتوسط. 
لعلك تذكر ما قلناه في الفصل الثالث من أن الشيخوخة تبطئ في السن المتقدم 
جدا في الإنسان والأنواع الأخرىء وأن من التفسيرات المحتملة لذلك أن السكان في 
الواقع يتكونون من جماعات متعددة تصاب بالشيخوخة بمعدلات مختلفة. ودراسة 
التوائم النرويجيين تدعم هذه الفكرة, حيث إنها تؤكد أيضا أن هناك اختلافا جينيا 
لدى الناس الذين يصلون إلى أعمار متقدمة. هل الجينات الملائمة لطول العمر تعمل 
في السن الصغرى أيضا؟ هناك غياب لتأثير الجينات في طول العمر تحت سن 60 
في الدراسة النرويجيةء وهذا قد يوحي بالنفي, ولكن مثل هذه التأثيرات يمكن بكل 
سهولة أن تكون مختفية بسبب حقيقة أن معدل الوفيات في كل الأحوال أدنى تحت 
سن 60. ومن الطرق التي يمكن استخدامها لمعرفة ذلك أن نقارن صحة متوسطي 
العمر من أيناء الآباء الذين ماتوا قبل هذه السن. والدراسات من هذا النوع حول 
متوسطي العمر من أبناء المئويين والمئويين الفائقين أظهرت بالتأكيد أنهم يتمتعون 
بصحة أفضل من المعتاد. ولكن هذا قد يكون راجعا فقط إلى أنهم تعلموا منذ 
الطفولة اتباع نظام حياة صحي مكن آباءهم من أن يعيشوا عمرا طويلا. ومن 
ا ممكن أن يكون الأمر لا علاقة له بالجينات. وقد توصلت دراسة أجريت في ليدن 
بهولندا إلى طريقة لاختبار ذلك©). 
تتبعت دراسة ليدن لطول العمر عائلات كان من نسلها اثنان أو أكثر وصلوا 
إلى سن 90. وقارنت معدل الوفيات بهاء والحالة الصحية. وصحة أبنائها متوسطي 
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العمر مع حالات مماثلة لاختيارات عشوائية من غير المعمرين ونسلهم. ربما يكون 
وصول شخص في عائلة ما إلى سن التسعين مجرد مصادفة, ولكن الاحتمال ضثيل 
للغاية بأن يستطيع اثنان أو أكثر الوصول إلى مثل هذه السن المتقدمة بالمصادفة, 
من دون مساعدة من جينات خاصة بالعمر الطويل. ومن ثم فقد أثبتت. بالنسبة 
إلى أبناء غير المعمرين الذين كانت نسبة الوفيات لديهم 40 في المائة أقل ممن 
اختيروا عشوائيا من غير المعمرينء أنها تدعم فرضية أن نسلهم يميل جينيا إلى العمر 
الطويل. وليس هذا فقطء بل إن والديهم. ونسلهم أيضا كان لديهم متوسط وفيات 
أقل من غيرهم من السكان بشكل عام 7. 

وبعد ذلكء قارنت الدراسة بين صحة نسل الآباء المتميزين جينيا وصحة آباء 
هذا النسل لمعرفة إن كانت الصحة الطيبة المتوارثة مؤكدة بين النسل في فترة أواسط 
العمر. وكان منطق هذه القارنة هو أن الوالدين قد يشتركان في نفس أسلوب 
الحياة والبيئة» ولكن الاحتمال بعيد للغاية في أن يكونا من العائلات طويلة العمر 
نفسها. ومن ثمء إذا كان وجود أشخاص غير معمرين في العائلة دليلا على توارث 
صحة طيبة, فلا بد أن يظهر ذلك في مثل هذه المقارنة. كانت الفروق بين الأبناء 
وآبائهم صغيرة نسبياء ولكنها أظهرت بالفعل التأثير المتوقع لصحة أفضل في نسل 
غير المعمرين في أواسط العمر. حيث كانت لديهم مخاطر أقل مما كان لأبائهم من 
الأزمات القلبية, وارتفاع ضغط الدم. ومرض السكر. وقد توصلت دراسات أخرى 
إلى نتائج مماثلة: إن طول العمر الاستثنائي يجتمع في عائلات يتمتع أفرادها طوال 
حياتهم بصحة أفضل من المعتاد بشكل عام. 

تدل هذه الدراسات على أن البشر لديهم.ء.من دون شكء جينات تميل إلى 
إطالة العمرء وأن الحياة حتى التسعين أو أكثر لا ترجع فقط إلى حظ طيب أو بيئة 
مساعدة, على رغم أهمية كل منهما. ومن ثم, ما هي جينات العمر الطويل؟ هذا 
السؤال يدور حوله الكثير من الجهد في علم الشيخوخة ومشكلاتها في وقتنا الراهن. 
لأن الجينات. على الأقل نظرياء أشبه با مفاتيح التي يمكنها تغيير الحالة من حالة غير 
مرغوبة إلى حد ماء إلى حالة مرغوبة أكثر لكي تدعم فوائد الصحة والحياة الطويلة 
وتقدمها إلى أولئك الذين لم يساعدهم الحظ لوراثة مثل هذه الجينات. ولكنء لكي 
تستطيع أن تدير المفتاح الصحيح, لا بد أن تجده في متاهة من الدوائر الجينية. 
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اكتشف أول جين من جينات طول العمر في دودة خيطية ضئيلة للغاية, 
اسمها المكتوب يصل إلى ما بمائل طولها ثلاثين مرة: الربداء الرشيقة'"" 
المخلوق الدقيقء, الذي يبلغ طوله فقط جزءا واحدا من 32 جزء! من البوصة. هو 
«سولومون غرندي» علم الشيخوخة: فهي تعيش حياة مختصرة للغاية, مثل 
ذلك الشخص (سولومون غرندي 215203) 50102205) الذي تحكي عنه تهويدة 
للأطفال والذي: «ولد يوم الإثنينء وعُمّد يوم الثلاثاءء وتزوج يوم الأريعاءء ومرض 
يوم الخميس. وساءت حالته يوم الجمعة, ومات يوم السبت, ودفن يوم الأحد». 
وتأثير البيئة في هذه الربداء الرشيقة في الطبيعة لا نعرف عنه أكثر مما نعرف عن 
الحياة العملية القصيرة جدا لسولومون غرندي. توجد هذه الديدان في التربة, 
وتقتات على البكتيرياء ولكننا لا نعرف نوع البكتيريا التي تفضلها. وهي في الأغلب 
خنثى و1 طمةحمععطء يحمل معظم أفرا ادها الأعضاء المذكرة والمؤنثة في ذات 
الوقت. فإذا كان الطعام نادرا أو كانت البيئة شديدة الازدحام بهذه الديدان» 
تدخل الديدان الصغيرة في مرحلة من توقف النمو تسمى «الكمُون» (62تهق). 
ومثل البذور في النباتات» تستطيع الديدان الكامنة التفرق أو التلاثيء كما تستطيع 
الاحتمال والبقاء. وقد غثر على الكامنات متعلقة بالحيوانات اللافقارية الصغيرة 
التي تعيش في الطين. مثل ,الحل زون. واليرقة, والعثة. والدودة الألفية©. وهذا 
كل شيء. وعندما يثشر تأبين سولومون غرن دي في يوم الإثشين في 
صحيفة مربي الديودان #عناعهوق 5جع0عع:8 دمعوللاء لن يعد ثمة ما 
ممكن قوله بعد ذلك - إلا إن كنت تريد أن تعرف معلومات عن جيناته. وفي هذا 
الموضوع: هناك مجلدات ومجلدات من الكتابات في سيرته. 

لا تزيد مُدَة حياة الربداء الرشيقة الطبيعية في التربة على بضعة أيام. فإذا ولدت 
الدودة الخنثى يوم الإثنين. وحيث لا تعوقها الحاجة للبحث عن وليف وقضاء بعض 
الوقت في الغزل من أجل تكوين عائلة. فهي تصبح في يوم زواج سولومون غرندي 
(الأربعاء) الأم بلا أب لائتين من الذرية7. لكن حياة الديدان على منضدة التربية 
داخل المعمل أطول كثيراء وفي هذه البيئة التي تتمتع فيها بالحماية يمكنها أن تعيش 
لثلاثة أسابيع وأن تربى من أجل التجارب. في سنوات العقد 1980 أدت نتائج تجارب 


. هذا 


.كسعوعاء عنائل طاقطءه دعوت (6ة) 
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التربية مع الديدان الناتجة من طفرة إلى زيادة حياة الدودة بدرجة كبيرة» مما يؤكد 
تأثير الوراثة. ومن ثم وجود جينات تختص بطول الحياة. 
كان أول من اكتشف جينا من جينات طول العمر توم جونسون 1028" 
120 وديفيد فريدمان تهدىل7:16 108710 من جامعة كاليفورنيا في مدينة 
ريفرسايد2". أطلق العالمان على الجين اسم إيج - 1 (1 - 386): وهذا الجين رفع 
من معدل طول حياة الديدان التي تحمله بنسبة كبيرة للغاية» 65 في المائة» وكان 
ذلك يرجع بشكل رئيسي إلى تناقص معدل الشيخوخة (زيادة في زمن تضاغعف 
معدل الوفيات* (34811). ظهر الجين إيج - 1 في ثلاث طفرات مختلفة لطول 
الحياة. مما جعل جونسون يظن أن هذا هو الجين الوحيد لطول العمر في الدودة, 
لكن سرعان ما أصبحت القصة أكثر تعقيدا. 
من الطبيعي أن الدودة الأسيرة المتقدمة في العمر تتوه وسط الزحام الكبير من 
ذريتها المتكاثرة بسرعة. لكن سينثيا كينيون دهتودع1 هنط)م(0, عالمة رائدة أخرى 
في دراسة جينات التقدم في العمر لدى الربداء الرشيقة. تصف ما حدث ذات يوم 
في أوائل العقد 1980 عندما رأت دودة عجوزا لأول مرة: 
تركتٌ صحون الزراعة التي تحمل ديداني المتحورة العقيمة تقريبا في 
الحضانة لعدة أسابيع: ثم نظرت إليها. كان نسلها قليلا للغاية, وكان من 
السهل أن أجد الحيوانات الأصلية, ولدهشتى البالغة, رأيت أنها قد بدت 
عجوزا. هذه الفكرة, أن الديدان تتقدم في العمر أذهلتني حقا. جلست 
هناك. أشعر ببعض الأسف لهاء ثم تساءلت إن كانت هناك جينات تتحكم 
في التقدم في العمر وكيف يمكن للمرء أن يجدهاك". 
وكما يحدث كثيرا في العلم» مصادفة تؤدي إلى ملاحظة, ويدفع الفضول الذي 
تثيره تلك الملاحظة إلى اكتشاف. عندما بدأت كينيون وفريقها غربلة الربداء الرشيقة 
المتحورة بحثا عن العمر الطويل بدرجة استثنائية» سرعان ما اكتشفوا سلالة متحورة 
من جين يدعى داف - 2 (2 - 04834) تعيش عمرا ضعف عمر الديدان العادية. هذا 
الجين نفسه كان معروفا منذ فترة طويلة بأنه يؤثر في تكوين الديدان الكامنة, وهو 
أمر يحدث في أثناء تطور المخلوقات اليافعة, ولكن الآنء بدا أنه يعمل أيضا في الديدان 
البالغة لزيادة قدراتها على إطالة البقاء أيضا. ثم اكتشف الفريق أن هناك جينا آخر 


66 


الشيء الخالد: الوراثة 


يتدخل في تكوين الكامنة. يسمى داف - 16, وهو أيضا مرتبط بإطالة مدة الحياة. 
يحافظ الجين داف - 2, في حالته الطبيعية غير المتحوزة. على إبقاء الجين داف - 16 
متوقفا عن العملء ويكون مدى حياة الديدان طبيعيا. وهذه الطفرة في الجين داف - 
2 تقبط تأثيره في داف - 16. وبالتالي ينشط هذا الجين ويطيل الحياة!8". وفيما بعد. 
ظهر أن الجين إيج - 1 أيضا يؤثر في طول الحياة عن طريق التأثير في الجين داف - 16. 

لا تعمل الجينات منفردة. ولكنها تعمل معا متحدة في وفاق. إن مفتاح الإضاءة 
الموجود في ركن الغرفة جزء من دائرة» ولا يعمل إلا عندما يكون متصلا بمصدر 
للطاقة وبمصباح كهربي. وبالمثلء لا بد للجينات التي تعمل على تحويل مدة الحياة 
من الطبيعي إلى ضعف الطبيعي أن تكون متصلة بآلية ماء آلية مسؤولة عن التغيير. 
كان العشور على أول مفتاح من هذا النوع بالخ الأهمية, لأنه أثبت أن هناك آلية 
موجودة لإطالة الحياة. وقبل ذلك. كان يبدو كأن علماء البيولوجيا يعيشون في غرفة 
دائمة الإظلام, غير قادرين على تخيل الضوءء أو أن يتصوروا وجود مفتاح يمكن أن 
يؤثر في طول الحياة. كانت الفكرة السائدة هي أن الكائنات فقط تبلى بمرور الزمن. 
ولهذا كان اكتشاف وجود مفتاح جيني يمكن أن يؤدي تحويله إلى حياة أطول 
معلومة أضاءت الظلام بضوء باهر.. 

وبمجرد العثور على للفتاح, كان السؤال الكبير هو: ما هي الآلية التي 
يُشْغْلها هذا المفتاح؟ من المفيد أن نفكر في الجينات باعتبارها مفاتيح, لكنها 
في الحقيقة أكثر من ذلك. فمثل المفتاح الكهربائي في الدائرة الكهربية, فإن 
الجين له موقع وسط طريقء ومثل المفتاح الكهربائيء يقوم الجين بالتوصيل 
أو قطع الصلة. ولكن التوصيلات في ا مسار البيوكيميائي تتشكل من جزيئات 
9ه وليس من أسلاك توصل التيار الكهربائي. وتنتج الجينات هذه 
الجزيئات إنتاجا مباشرا أو غير مباشر وبالتالي فعن طريق قراءة شريط الدنا 
لأحد الجينات يمكن أن نعرف أي جرّيء ينتجه هذا الجين. ولهذاء ففيما لن 
يؤدي فحص بنية أي مفتاح كهري إلى معرفة أي شيء عن الدائرة الكهربية 
التي يتحكم فيهاء فإن فحص شريط الدنا لأحد الجينات يمكن أن نستخلص 
منه الكثير. وهكذاء في 1997, عندما كانت محاولات حل شفرة الجين داف - 2 
جارية» ظهرت مفاجأة أخرى كانت مخبأة. 
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دل شريط الدنا للجين داف - 2 على أن هذا الجين مفتاح يمكن أن يُقدح عن 
طريق نسخة خاصة بالديدان من هرمون الأنسولين2'9. وسرعان ما قاد البحث الذي 
أعقب ذلك إلى اكتشاف أن المسار المكافئ لإشارة الأنسولين (أنسولين ه داف - 2 
-ه داف - 16) موجود أيضا في الخميرة. وفي ذباب الفاكهة, وفي الفئران» وأن تثبيط 
نشاط الجين داف - 2 أيضا يطيل الحياة في تلك الكائنات7). ويبدو أن التطور أنتج 
مسارا إلى حياة أطول على مدى مليار سنة مضتء وحفظ هذا المسار بين حقيقيات 
النوى حتى يومنا هذا. ولا بد أن الحفاظ على هذا المسار يعني أن له وظيفة مهمة, 
ولكن ماهي؟ لا يمكن أن تكون وظيفته الأولية مجرد إطالة الحياة لأنه لو كان 
ذلك دائما مفيداء لكان من الطبيعي أن تصبح متحورات داف - 2 التي تؤدي إلى 
حياة أطول هي المعتادة. 

أي شخص يعيش مع مرض السكر يألف الأنسولين ودوره في تنظيم مستوى 
الغلوكوز في الدم. والغلوكوز هو الوقود الذي يقوم بتشغيل الخلاياء ولكن مثلما 
يحدث للوقود في سيارتك أن يطفح ويفيض من المحركء فمن الخطر أن يرتفع 
مستوى الغلوكوز في الدم إلى تركيز أكثر من اللازم. النوع الأول من مرض السكر 
ينتج من ضعف إنتاج الأنسولين من البنكرياسء ويعالج روتينيا بحقن جرعات 
منظمة من الأنسولينء ما يؤدي إلى خفض مستوى الغلوكوز في الدم. أما النوع 
الثاني من السكرء فالسبب فيه أن الخلايا التي تستخدم الغلوكوز - مثل خلايا 
الدهونء والعضلات. وخلايا الكبد - تصبح غير حساسة للأنسولينء الأمر الذي 
يجعلها تستهلك كمية أكبر من الغلوكوز. ويتصل النوع الثاني من مرض السكر 
بالبدانة. ويمكن علاجه عادة عن طريق مزيد من الرياضة وتغيير العادات 

الغذائية. ولكن هناك بعض امرضى بالنوع الثاني من مرض السكر تسبب مرضهم 

عن طفرة جينية في الجين الذي ينشطه الأنسولين في المعتاد. هذا الجين ا مستقبل 
للأنسولين هو النسخة البشرية من داف - 2. على الرغم من أن مليار سنة من 
التطور والارتقاء تفصل بين الديدان الخيطية والحيوانات الثدبية, كما تفصلهما 
عن سلفهما المشترك. فهناك جزء وظيفي من داف - 2 الخاص بالديدان تمائل 
شفرته الوراثية, بدرجة 70 في الائة» الجزء المعادل من الجين مستقبل الأنسولين 
في الإنسان» على رغم تباعد الجينين في وظيفة كل منهما!ة". 
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كانت وظيفة مسار إشارة الأنسولين و ة#حطغدم ييصتلمصهذه مامه في 
الربداء الرشيقة مفتاحا كبيرا تبين دوره في الحيوانات بشكل عام. ُسمى مسار 
إشارة الأنسولين «النوع البري» في حالته الطبيعية غير المتحورة, ويقرر مسار إشارة 
الأنسولين إن كان تطور الدودة الصغيرة سوف يسلك طريقا مباشرا من اليرقة 
الصغيرة وعبر عدة مراحل وسيطة حتى الدودة البالغة أو إن كانت اليرقة سوف 
تدخل في حالة من توقف التطور ككامنة. ولا تستطيع الكامنات أن تتغذى, لكنها 
تستطيع البقاء فترات طويلة قبل أن تستأنف تطورها إلى مرحلة البلوغ. ويستحث 
تطور الكامنة بمخزون الطعام والازدحامء وتشعر الديدان بذلك من خلال أعضاء 
استشعار في الرأس والذيل. وتتضح وظيفة أعضاء الاستشعار من حقيقة أن الديدان 
المتحورة التي عُطلت حواسها تعيش مدة حياة أطولء كما أنها تنزع بدرجة أكبر 
لتشكيل الكامنات197, 
وبالتاليء فإن وظيفة مسار إشارة الأنسولين في الربداء الرشيقة هي استخدام 
المعلومات الاستشعارية في حالة أن تكون البيئة بحاجة لوضع التطور في أكثر 
القنوات ملاءمة. في الأحوال الطيبة: عندما يكون الطعام وفيراء تتكاثر الديدان. 
ونتيجة ذلكء. موت بعد ذلك بفترة قصيرة. ولكن في الأحوال السيئة: تتحول الديدان 
إلى كامنات, وتبقى ساكنة حتى تتحسن الأحوال. وأيضا فإن التحور في الجينات التي 
تستحث التطور إلى كامنات يطيل حياة البلوغ ربما مصادفة. وليس من ال معروف 
كيف يحدث ذلك بالضبطء ولكن الطفرات المؤثرة في إشارة الأنسولين لها تأثيرات 
ممائلة في إطالة العمر في الخميرة, والديدان. والذباب. والفتران» وفي كل هذه 
الأنواع تتمتع المتحورة منها بحماية أكبر ضد قدر كبير من مخاطر الشسيخوخة: بما 
فيها مرض السرطان200. 
ومن المفارقة أن الطفرة في مسار إشارة الأنسولين التي تطيل الحياة في مجموعة 
كبيرة من الأنواع الحية.ء هي سبب مرض السكرء ومن ثم فهسي تهدد الحياة لدى 
البشر. والسبب في ذلك ليس مفهوماء لكن هناك تفسيرا محتملا هو أن ثمة مستويات 
أفضل من إشارة الأنسولينء وأن الكمية الصحيحة تختلف بين الأنواع الحية؛ بل بين 
الأنسجة المختلفة!'. كل كائن لديه نسختان من كل جينء كل منهما موروثة عن 
أحد الوالدين (بما يشمل الكائنات الخنثى التي تلقح نفسها مثل الربداء الرشيقة, 
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التي تحمل الوالدين في كائن واحد). وحتى في الربداء الرشيقة. التي تمتد حياتها 
عندما تحدث الطفرة في إحدى نسختي الجين داف - 2, فإذا حدثت طفرة في 
النسختين معا تكون النتيجة قاتلة. وفضلا على ذلكء فإن مسار إشارة الأنسولين أكثر 
تعقيدا في الثدييات, حيث يرتبط بجينات إضافية يستحثها الأنمولين أو هرمونات 
شبيهة بالأنسولين تسمى مُعَامل النمو الشبيه بالأنسولين 1 (طمممع ععلنا - ستلداقصة 
1 - 107] 1 0غ ). والطفرات التي تحدث بفعل هذا المُعامل وتسبب تثبيط 
نشاط إحدى نسختي الجين؛ تتصل بحياة أطول في البشر والفثران2©. هذه الملحوظة 
توحي بأن الجينات المرتبطة بالتنظيم الهرموني للمغذيات (الغلوكوز) والنمو يمكن 
أن تطيل مدة الحياة في كل الأنواع الحية» بما فيها نوعنا البشري. 

وهناك جين آخر يبدو أن له أهمية شاملة تقريبا في تنظيم مدة الحياة استجابة 
للمغذيات والطاقة المتاحة. وهو الجين الذي ينتج نوعا من البروتين يسمى «تور» 
28 وهذا الاسم يتكون من الأحرف الأولى لعبارة «مرمى الرابامايسين» «اعهقة) 
كتإدصومة: 04». هذا الاسم الغريب له قصة تلقي الضوء على تاريخه التطوري. 
الرابامايسين عبارة عن أحد منتجات البكتريا المضاد للفطرياتء وقد اكتشف في عينة 
من التربة مأخوذة من أبعد جزيرة يسكنها الإنسان على كوكبناء جزيرة رابا نوي 
فنال1 4م82 المعروفة أيضا باسم جزيرة إيستر 191254 :82546. ينتج الرابامايسين 
كجزء من الترسانة الكيميائية التي تستخدمها الميكروبات بعضها ضد بعض. ومن 
الأمثلة على ذلك المضاد الحيوي البنسلينء فهو مكون مضاد للبكتريا يُطلق في الاتجاه 
الآخر وينتجه أحد أنواع الفطريات. والمكونات التي تستخدمها البكتيريا والفطريات 
في حربها ضمن العام ا مايكرو. متناهي الصغرء هي في الأغلب موجهة بدقة إلى 
مرمى الوظائف الحيوية للعدو. ومن ثم فعنذما أضيف الرابامايسين إلى المستنبتات 
التجريبية للخميرة. التي هي فطرء لم يكن من المثير للدهشة أن معظم الخلايا 
أصيبت بالتسمم. أما امثير للدهشة فهو وجود خلايا قليلة م تتأثر. كانت خلايا 
الخميرة المقاومة للتسمم بالرابامايسين تحمل طفرة في الجين الذي ينتج «مرمى 
الرابامايسين». وظهر فيما بعد أن هذا الجين يؤدي وظيفة حيوية بالغة الأهمية, 
ليس فقط في الكائنات وحيدة الخلية مثل البكتيريا والخميرة. ولكن أيضا في جميع 
الكائنات عديدة الخلاياء بما فيها النباتات» والديدان: والذبابء والثدييات. 
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وفقا للفائدة التي نجنيها من نظرة الإدراك المتأخرة: يمكننا أن نرى أنه على رغم 
التاريخ الغريب لاكتشاف الجين «تور» (707). فقد كان من المحتمل أن يكون 
هذا الجين بالغ الأهمية لأنه كان مستهدفا بالحرب الميكروبية: التي من الطبيعي 
فيها اختيار الأسلحة الموجهة إلى الأهداف الحيوية. ويمكن أيضا أن نرى احتمال 
أن يكون موجودا في الكائنات عديدة الخلايا؛ لأن التطور يحافظ على ال مسارات 
التي تؤدي الوظائف الحيوية. ولكن ما هي الوظيفة الحيوية الشاملة التي يؤديها 
الجين «تور»؟ الإجابة هي أنه يتحكم في نمو حجم الخلية بما يتجاوب مع المتاح من 
المواد الأولية مثل الأحماض الأمينية ووجود جزيئات دالة مثل معامل النمو الشبيه 
بالأنسولين - 2 ©© (1 - 107). 
وهكذل نعرف الآن أن «تور» جين مهم مختص بالتحكم في التوازن بين النمو 
الخلوي وصيلنة الخلاياء ومثل مسار إشارة الأنسولين يمكن التلاعب به لتغيير مدة 
الحياة في كل الكاثنات المعملية المعتادة: الخميرة, الديدان, الذباب» الفئران. أدى 
إطعام الرابلمليسين للفتران البالغة 600 يوم من العمر إلى زيادة مدة حياتها بنحو 
0 في إلائثة29. وهذا يسلوي في الإنسان إضافة نحو 5 سنوات إلى العمر المتوقع 
لشخص عمره 50 سنة. وعلى رغم تأثير الرابامايسين في الجين «تور». يبدو أنه 
قادر على قلب وتغيير بعض«الآثار الضارة للتقدم في السن. ولأوضح دليل على هذا 
حتى الآن يلق من تجلرب مع الخلايا اللأخوذة من مرضى بحالة وراثية نادرة للغاية 
تُعرف بمتلازمة بروجيريا هتشينسون غيغورد عترعوه:« 018624 - «ممصنطل )111 
عتمهع در وتختصر إلى بروجيريا أو مرض الشياخ. 
تحدث البروجيرياء أو الشيخوخة المبكرة. بنسبة 1 لكل 4 ملايين ولادة تقريباء 
وتنجم عن طفرة في جين واحد محدد. يبدو الأطفال طبيعيين عند الولادة, لكنهم 
يعانون تآخر النمو ومن حالات تتصل بالأشخاص الذين تخطوا الستين أو أكبر, 
مثل سقوط الشعر وتغضن البشرة. وتصلب الشرايين (هنمهععلء5ه202). ويعيش 
الأطفال المصابون بالبروجيريا 13 سنة فقطء وفي الأغلب يموتون نتيجة نوبة قلبية أو 
سكتة دماغية. وعلى رغم التماثلات الواضحة مع كبر السنء لا يعتبر هذا المرض.مجرد 
تسارع في عملية الكبر الطبيعية. حيث إن الشيخوخة المبكرة تتسبب عن طفرة في 
جين واحدء بينما هناك مثات الجينات المختلفة تتصل بالعملية الطبيعية للهرم00. 
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ولكنء اكتشف أن الرابامايسين يمكن أن يغير تشوهات الخلايا المأخوذة من مرضى 
البروجيريا2. هذا الاكتشاف يقدم أملاء ليس فقط لعلاج هذا المرض اللعين» ولكن 
ربما أيضا للتوصل إلى طريق لتحسين بعض تأثيرات كبر السن العادي على الخلايا27. 
ولسوء الحظء الرابامايسين نفسه غير مناسب كعقار مضاد للشيخوخة. حيث إنه 
يثبط الجهاز المناعي: وهو في الواقع يستخدم لهذا الغرض نفسه في زراعة الأعضاء. 
كثير من الجينات اليوم معروف أنها تؤثر في مدة الحياة في التجارب اللعملية, 
على رغم أن أهميتهاء إن كانت لها أي أهمية, بالنسبة إلى البشر مسألة غامضة في 
الأغلب. وهناك جين واحد يبدو أن له تأثيرا ذا مغزى. وهو الجين أيوي 42017. 
هذا الجين مركزي بالنسبة إلى كيفية قيام الجسم بالتعامل مع الكولسترول 
والدهون قليلة الكثافة, وله على الأقلى سبع تنويعات. أو أليلات 21161©5. لكل 
منها تأثيرات مختلفة في مجموعة واسعة من الأمراض ال مرتبطة بالسن وكذلك في 
طول العمر. والأليلات المنتشرة في السكان المتحدرين من أصل أوروبي هي المسماة 
إيسيلون - 2 (82] 2 - «هلزومعء)., و3ء, و4». والأشخاص الحاملون لنسختين من 
4 معرضون بدرجة أكبر لخطر النوبات القلبية (أمراض القلب والأوعية الدموية 
عقةء ذل مقلناء235010:35) والوفاة عندما يصلون إلى عمر متقدم. من أولئك 
الذين يحملون الأليلات الأخرى9©. ولكن, الأشخاص الحاملين لتركيبة من الأليلتين 
4ه / 3 لديهم بعض الحماية من السرطانء الأمر الذي يشكل توازنا مع الخطر 
الإضافي بالموت نتيجة النوبات القلبية7. 
لحسن الحظ أن نصيحة أوليفر وندل هويز الأب باختيار أبوين من نسل عائلي 
يتميز بطول العمر لكي يمنحاك جينات العمر الطويلء ليست الطريقة الوحيدة للوصول 
إلى حياة أطول. أوصى بنجامين فرانكلين (1706 - 1790) سنلطلمهءظ8 سمنصدزمء8 بحل 
عملي وأكثر واقعية: تتاول طعاما أقل. هذه النصيحة قائمة على الرواية الشخصية 
لألفيسس 4115 (المعروف باسم لويجي ذهننددآ) كورناروممةت:هر» وكان مقاولا 
إيطاليا عاش في القرن السادس عشر وكون ثروة كبيرة في بداية حياته واستثمر ثروته 
في الانغماس في الملذات. وعندما بلغ 35 من عمره. كان بدينا للغاية وظهرت عليه 
أعراض يمكن أن تشير اليوم إلى النوع الثاني من مرض السكر, فأخيره طبيبه أنه لا بد 
أن يجري تغييرا جذريا في أسلوب حياته وإلا فلن يعيش أكثر من سنة واحدة. وفي 


72 
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الحالء غيّر لويجي عاداته في الطعام والشراب» وجعل دليله الهادي ألا يملأ معدته أبدا.ء 
بل أن يترك المائدة دائما قبل أن يشبع شهيته. وفيما بعد كتبء مدافعا عن أسلوبه في 
الحياة, كتابا بعنوان 18:اه5 148 12 0 أوءوء215 [أحاديث حول حياة رشيدة]00, 
قائلا إنه بدأ على الفور في الإحساس بأنه أفضل حالاء وأنه في خلال سنة كان قد شفي 
تماماء وفي قمة الصحة. كانت وجبته الأساسية تتكون من حساء قليل السعرات» يعرف 
في المطبخ الإيطالي اليوم باسم بانادو مصعم بالإضافة إلى كوبين من النبيذ في اليوم. 
كانت هذه الوجبة تمده بما بين 1,500 و1,700 سعر حراري تقريبا في اليوه(!3) 
أقل بدرجة ذات مغزى من رقم 2,000 كالوري التي ينصح بها اليوم باعتبارها الغذاء 
الكافي للإنسان. ويمكن أن نقول اليوم إن لويجي كورنارو مارس ما يصفه الأخصائيون في 
البيولوجيا اليوم بالحمية الغذائية (1(8] صمناء1موع: هء1) بتناول ما يكفي من 
الغذاء فقط. للحماية من سوء التغذية. 

عاش كورنارو ليجني غمرا تجاوز 83 سنة. وهو ضعف متوسط العمر المتوقع 
الذي كان سائدا في أي مكان في تلك الأيام. وثرجم كتابه إلى لغات عديدة: وفي 
النهاية وجد طريقه عبر الأطلنطي. حيث نشر في العام 1793 مع مقال عن الصحة 
الطيبة بقلم بنجامين فرانكلينء ومع.تعريف بالكتاب بقلم الرئيس جورج واشنطن 
نفسه2. لم يكن كورنارو مكتشفا لفوائد الإقلال من الطعام, فهو على أي حال كان 
فقط متبعا لأوامر طبيبه, ولكن بمزيد من الدقة والإخلاص عما يستطيعه أي مناء 
لكنه بكل تأكيد أمدنا بنموذج مثالي لاتباع الحياة الرشيدة أو 906515 718 2.آ1. من 
الثابت أن هذا النظام الغذائي كان شافيا مرض السكر لدى كورناروء ومن المؤكد أنه 
خفض بدرجة كبيرة مستوى السكر والأنسولين في دمه. 

هناك أشخاص يتبعون نموذج لويجي اليوم, يحددون وجبتهم بعزيمة ثابتة بالقدر 
نفسه. بعض هؤلاء الناس تجري دراستهم حالياء ولكن الحكم لايزال غير واضح حول 
إن كان يمكن إطالة حياة الإنسان عن طريق التقييد الشديد للنظام الغذائي بناء على 
كمية السعرات الحرارية» والمختلف عن مجرد التنظيم الغذائي لتفادي زيادة الوزن. 
لكن التقييد السعري الكبير للغذاء له تأثيرات جانبية سلبية أيضا. فالأشخاص الذين 


3 وهذا 


بمارسونه يشعرون بالبرد دائماء ومفهوم أنهم تنقصهم الطاقة. كذلك تقل لديهم 
كثيرا الشهوة الجنسية”0. وهي أعراض تتشابه بدرجة عجيبة مع حالة الكمون 
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لدى الربداء الرشيقة. وأنا شخصيا أتفق مع وودي ألن ه4116 ترهه18, الذي قال: 
«يمكنك أن تعيش حتى 100 سنة إذا تخليت عن كل الأشياء التي تجعلك ترغب 
في الحياة حتى 100 سنة»029. والأمر ذو المغزى هو أن الحمية الغذائية السعرية 
تطيل الحياة بدرجة كبيرة في تجارب الأخصائيين في علم الشيخوخة مع الأنواع الحية 
النموذجية التي يفضلونهاء بداية من الخميرة حتى الربداء الرشيقة, وذباب الفاكهة, 
حتى جرذان المعامل, وذلك على رغم ظهور دراستين مختلفتين باستخدام القرود 
كانت نتائج كل منهما تتناقض مع الأخرى2". والصورة ليست دانما واضحة بالنسبة 
إلى أي الممسارات الجينية تربط الحمية الغذائية بحياة أطولء وهذه المسارات يبدو 
أنها تتباين بين الأنواع الحية. وحتى بهذه الطريقة؛ فإن الكائنات المعتادة سجينة 
المعامل يجري الزج بها دائما كهدف نهائي: إشارة الأنسولين وشبيه الأنسولين06. 

أريد الآن أن أستحث الخاصة «الوندلية» داخليء وأقدم اقتراحا شبيها باقتراح 
هولزء ولكنه خاص بي. عندما نصح أوليفر وندل هوطز الأب. حول أكواب شايه في 
عنوانه العصري في شارع بيكون في بوسطن. أن كل من يرغب في أن يعيش حتى 
الثمانين ينبغي أن «يضع إعلانا عن أبوين ينتميان إلى عائلة من طوال العمر». كان 
ينغمس في خيال شديد التواضع. فلينتم هذان الوالدان إلى عائلتين من الصنوبريات. 
ويمكنك أن تعيش 4000 سنة أو أكثر. النباتات من نوع الصنوبر شوي المخروط 
الموجود في كاليفورنيا هي النماذج القصوى لطول العمر. وفي الواقع, يمكن أن 
نتساءلء هل تصاب بالشيخوخة؟ 
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«ييدو أن طول الحياة يتقرر : 2 
بناء على تسوية تتسم بالمرونة 70 
بين ١‏ اختب ارات متعددة: النموى 0 2 


' والتكاثر, والتجدد» 


الغمر الأخضر: النبات 


القوة التي تستحث تفتح الزهور من خلال الانصهار 


الأخضر 
وتستحث ممري الأخضر؛ تلك القوة التي تعصف 
بجذور الأشجار 


هي المهلكة أي 

والخرس هنعني من أن أخبر الوردة ا معوجة 

أن شبابي انحنى بفعل تلك الحمى الشتوية نفسها 
ديلان توماس (1934) 


حاول ديلان توماس في قصائده أن يُظهر 
العلاقات بين شخصياته بالجمع بين صورهم: بل 
بدمج تلك الصور أيضا. في رسالة إلى شاعر آخرء 
كتب يقول: «أظهر في كلماتك وصورك كيف يغطي 
جسدك الشجرة وكيف يغطيك جسد الشجرة»". 
يسعى العلم أيضا إلى سبر الانسجام الكامن في 
الطبيعة, لكنه منتبه أيضا إلى الاختلافات. فقط في 
خيال الروائيين» الذين تسيطر نظم الغذاء الصحي 
على توجهاتهم» تعتبر الوديان الجبلية النائية جنة 
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العمر الطويل للبشر لكن المدينة الفاضلة في الخيال الإنسافيء شانغري-لاء هي حقيقة 
واقعة بالنسبة إلى النبات. يمكن لأي عالم نبات يبحث عن أشجار معمرة أن يشق 
طريقه إلى أعالي الجبال البيضاء لولاية كاليفورنيا لتقديم احترامه إلى أشجار الصنوبر 
المعمرة 265ام 6115016026 المعروفة باسم متوشالح والبطريرك في البساتين القديمة. 
كانت أقدم شجرة صنوبر شوي المخروط قد عاشت عمرا استثنائيا بلغ 4789 عاما 
عندما أخذت عينة من جوف جذعها لحساب حلقات النمو السنوي في منتصف القرن 
الماضي. وعُثر في نيفادا على شجرة أقدم عمراء والتي قطعت خلال محاولة استرداد أداة 
استخراج العينات الجوفية التي تستخدم لتحديد عمرها عندما انكسرت في يد طالب 
متحمس للغاية©. 

معظم الأشجار الأقدم في أمريكا الشمالية تنتمي إلى الغرب لكن هناك استثناء 
جديرا با ملاحظة وهو أن: شجرة الأرز الأبيض الشرقية التي تنمو بلا رادع في غابة 
طبيعية هي شجرة قصيرة العمر تنضج في 80 صيفاء غير أنك إذا توجهت منحدرا إلى 
واجهة جرف نياجرا في أونتاريو بكنداء حيث تنمو عينات شرسة من النوع نفسه. 
فستجد أن أشجار الأرز البيضاء الشرقية بها نحو 1800 دائرة سنوية. عندما تعيش 
الشجرة في صدع صخري شامخ. خاضعة لقسوة الجفاف, ونقص التربة التي لا تقدم 
إلاغذاءً محدودا لا يكفي. ومعرضة لأخطار الانهيارات الجليدية والصخرية التي تمزق 
الجذور والسيقان كأنها مروض لا يرحم لتقزيم النباتات (لتربية أشجار البونساي). 
فغالبا ما تتباطأً حياة شجرة الأرز حتى التوقف تقريباء كأن الرياح التي تعوي حول 
المنحدر شبه العاري. حيث تحيا شجيرات الأرز حياة محفوفة بالمخاطر وهي متشبثة 
بصخرة.. تهمس بالشعار الروحي الذي ردده لويجي كورنارو: «تناول طعاما أقل... تعش 
عمرا أطول». 

يبدو من اللؤكد وجود ارتباط عام بين النمو البطيء وطول العمر, فالرخويات 
ثنائية الصدفة. التي يصل عمرها إلى ما يقرب من نصف قرن في اللياه الباردة 
شمال الأطلنطي, تنمو ببطء وثبات. وأشجار الصنوبر الشوي العتيقة- التي 
تبدو عليها ملامح كبر السن: من خضرة ضئيلة. وجذوع تظهر عليها آثار تتابع 
الفصول وأفرع ملتوية نال منها المناخ القاسي- تنمو ببطء شديد. أما الشيء 
المشترك بين هذه الكائنات: الرخويات ثنائية الصدفة والصنوبر شوك المخروط. 
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فهو نموها غير المحدود: فمهما كان نموها بطيئا فإن قدرتها على الاستمرار في 
النمو لا تتوقف أبدا. 
وعلى الرغم من أن النمو غير المحدود فادر بين الحيوانات- يقتصر على كائنات 
بحرية مثل بعض الأسماك وسرطان البحر والمرجانيات والرخويات- فهو عام تقر 
في النباتات» إذ إن النمو في النباتات والشعاب ا مرجانية غير محدود بسبب بنية هذه 
الكائنات. حيث يتكون كل منها من سلسلة من الوحدات المتصلة؛ هذه الوحدات هي 
البراعم في النباتات والنموات شبه الحيوانية 200105 في الشعاب المرجانية» وكل وحدة 
من تلك الوحدات قادر: على إنتاج وحدات إضافية يمكن أن تضيف إلى حجم النبات 
أو المرجان ا أن تحل محل الوحدات الميتة. ونتيجة لذلك فإن أقدم الشعاب 
المرجانية التي 3 تعيش في المياه العميقة يمكن أن تعيش لآلاف السنين. 
من الواضح .أن أرسطو فهم أهمية النمو غير المحدود عندما كتب أن الحياة 
الطويلة للنباتات ترجع إلى قدرتها على تجديد نفسها. بيد أن الفيلسوف اليوناني القديم 
م يكن يعرف كيف يفعل النبات ذلك. من الغريب أن نقول إن الجزء الأكبر من 
أي شجرة ميت. ففي الجذع طبقات الخلايا |المارعكة الواقعة تحت القشرة مباشرة 
هي الحية. توجد طبقة تحت القشرة مباشرة 5 تسمى اللحاء الداخلي <:ء10ط!م وهذه 
الطبقة هي الممسؤولة عن توصيل السكريات من الأوراق: إلى الجذور أسغل النبات. 
وتحت طبقة اللحاء طبقة من الخلايا في حالة انقسام دائم تسمى طبقة الكامبيوم أو 
القلب حصناتطدمةء. هذه الخلايا ا منقسمة هي المسؤولة عن إنتاج طبقة اللحاء الداخلي 
على السطح الخارجي لطبقة الكامبيوم؛ وعلى السطح الداخلي للكامبيوم تنقسم الخلايا 
لإنتاج طبقة تسمى الزيلم دتعاتر: (النسيج الخشبيء أحد أوعية النقل في النبات). 
تقوم خلايا الزيلم بوظيفتها الرئيسية وهي ميتة. فعندما تموت» تشّكل أوعية مجوفة 
تتصل أطرافها بأنابيب متصلة» لتنقل المياه من الجذور إلى الأوراق وإلى كل الأجزاء 
الحية الأخرى في الشجرة. 
ومعدل انقسام الخلايا في طبقة الكامبيوم تحت رحمة البيئة» ويتغير مع المواسم 
ومن سنة إلى أخرى. في المناطق المعتدلة يكون انقسام الخلايا في طبقة الكامبيوم في 
قمة نشاطه خلال فصل الربيع: وفي هذا الفصل تنتج أوعية ذات قطر كبير. ويمرور 
الشهور تنخفض درجات الحرارة ويقل الماء المتاح» فتكون أوعية الزيلم المنتجة أضيق 
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وأضيق, حتى يتوقف النمو مع حلول الشتاء. ثم مع قدوم الربيع تتكرر الدورة كاملة. 
وتنشأ من تجاور الأوعية الضيقة التي تنتج مع نهاية العام مع الأوعية المنتفخة التي 
تنتج في الربيع التاليء حلقة نمو واضحة يمكن مشاهدتها في المقطع العرضي للجذع. 
وتمثل الحلقة الواحدة مرور سنة من حياة الشجرة. 

وأنت بحاجة فقط إلى زيارة شانغري-لا النباتية في جبال كاليفورنيا لترى العلامات 
الموجودة على الأشجار العجوزء والتي تشير إلى ما عانته في حياتها الطويلة. خذ على 
سبيل المثال البستان في حديقة أشجار السيكويا الوطنية حيث تنمو الشجرة العملاقة 
ذات الخشب الأحمر المعروفة باسم جنرال شيرمان. يعد بستان شيرمان مكانا لكل من 
يهوى قضاء إجازة في منتجع صاخبء ومزارا دينيا. والزوار الصاخبون ينافسون محبي 
الطبيعة الذين يشعرون بما يكتنف المكان من مهابة وروعة, ويتدافع الجميع من أجل 
فرصة لالتقاط الصور أمام الشجرة العملاقة. هناك تقف الشجرة: التي تبلغ من العمر 
0 عام: ضخمة الحجم هاثل وزنها ست طائرات جامبو. إنها معجزة. وقد نشأت 
ذات يوم من حبة في وزن حبة الأرز. 

جنرال شيرمانء الشجرة التي أطلق عليها بدهاء اسم بطل عسكري لحمايتها من 
قاطعي الأشجار في القرن التاسع عشر. تقف مثل أحد أعمدة معبد زيوس الملكي 
الخاصء عمودا عملاقا محاطا بالخدود والحزوز. يرتقي جذع الشجرة بارتفاع 200 قدم. 
ويكاد لا يستدق من قاعدته الضخمة. متجها نحو تاج ذابل م يعد قادرا على أن ينمو 
أطول من ذلك. والجذع يكاد يخلو من الأغصان حتى منتصف الطريق إلى أعلى تقر 
غير أن الغابة الهوائية من الأفرع التي 3ن تنبت كأفرع ستقلة من جابها مدها ما يك 

من القوت عن طريق عمودها الأصلي الذى ينمو محيطه كل عام بحجم كتلة خشبية 
ضخمة تكفي لصنع شجرة بلوط كبيرة الحجم. 

ما سر طول عمر الخشب الأحمر العملاق؟ ليست هذه الشجرة من أنواع الأشجار 
الأطول عمرا التي يصل عمرها إلى ألفين أو ثلاثشة آلاف عامء لكن لا شيء يعيش ألفي. 
عام من دون النجاة من أحداث أدت إلى مقتل معظم الكائنات الأخرى: وهناك علامات 
على حدوث معدلات فناء عادية في الغابة المحيطة. الأرض مكسوة بالجذوع الساقطة 
من الأشجار التي لقيت حتفها فقط منذ عدة مئات من السنين. وبين الجذوع ركام 
من النباتات الصغيرة جدا التي تنبتء وتزهرء وتطلق البذور. وتموت. كل ذلك في أقل 
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الغمر الأخضر: النبات 
من عام. الدب الأمود, الذى يمزق بمخالبه القوية الخشب العفن للجذوع الساقطة 
للحصول على يرقات الخنافس, وحش ضخم لا يتهدده أعداء طبيعيون» غير أنه يعيش 
فقط خمسين عاما إذا كان سعيد الحظ. نجن البشر في الحالة الطبيعية نستطيع أن 
نكون أفضل قليلا. يمكن أن يصل عمر من يعيشون على القنص والجمع إلى 70 عاما””. 
والخشب الأحمر به ندوب معركته التي خلفها سقوط الأغصان حال فنائها. 
«الجنرال شيرمان» ورفاقها من الأشجار العجوز المحيطة به كلها بها آثار جراح ضخمة 
مثلثة الشكلء تمزقات في لحاءاتها بفعل النيران. هذه الأسافين بلون الفحم الأسود. 
الموجودة تقريبا على قواعد كل الشجر الأحمر العملاق» تعلو بارتفاع طابق أو اثنين 
وتتغلغل في اللحاء السميك بشكل مستقيم حتى الأوعية الخشبية الناقلة للعصارة. 
والندوب شاهد ليس فقط على محاولة النار, بل على انتصار الأشجار عليها أيضاء 
فأشجار الخشب الأحمر لها لحاء قوي مقاوم للنيران. 
وتبدو أشجار الصنوبر شوكي المخروط العتيقة أقدم من ذلك أيضاء وأكثر تأثرا 
بالعوامل الجوية: والأكثر تعرضا للأحداث القاسية خلال أعمارهها الطويلة. هل مثل 
هذه الأشجار القديمة تعاني من الشيخوخة؟ القليل جدا من هذه الأشجار يمكنه أن 
يجيب عن هذا السؤال باستخدام زيادة في معدل الوفيات بسبب التقدم في العمر 
كدليل على الشيخوخة. كها فعلنا مع الأنواع الأقصر عمراء لكن بدلا من ذلك يمكننا 
أن نبحث عن ضعف في الوظائف الحيوية. وعلى نحو لافت للنظر بشدة. كشفت 
دراسة من هذا النوع قارنت بين الصنوبريات شوكية المخروط العجوز التي عاشت 
لآلاف السنين وصغار عاشت لعدة عقود فقطء وكشفت أن طبقة الكامبيوم في الأشجار 
القدممة تنمو بنفس درجة نشاطها في الأشجار الشابة, كذلك معدل النمو في إخراج 
براعم جديدة. حتى حبوب اللقاح والبذور التي تنتجها الأشجار القديمة كانت بنفس 
حيوية مثيلاتها في الأنواع الصغيرة9). وتعطي الأغصان شديدة الالتواءات والخشونة في 
الصنوبريات شوكية المخروط العجوز انطباعا خادعا بالتداعي والضعفء غير أنه بسبب 
التدفئة الحديثة للمناخ بالقرب من سلسلة الأشجار حيث تعيشء تنمو تلك الأشجار 
القدمة الآن أسرع من أي وقت مضى خلال ال 3700 عام الأخيرة. 
جميع الأشجار طويلة العمر صنوبرية» لكن لا يوجد منها سوى 627 نوعا على 
مستوى العالم). هذا الرقم ا منخفض والدقيق في الواقع ربما يرتفع بدرجة قليلة جدا 
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حياتنا... وإن طالت 
مع الاكتشافات الجديدة مثل شجرة صنوبر وولمي تام 4م »10011: التي اكتشفت 
أخيرا في العام 1994 وهي تنمو في أحد الأودية بالقرب من سيد بأسترالياء لكن 
من المحتمل أن يكون الرقم بالدقة التي يمكن أن نجدها في أي إحصاء خاص بالأنواع 
الحية. في ا مقابل, المجموعة الرئيسية الأخرى من النباتات البذرية هي كاسيات البذور 
53135 أو النباتات الزهرية, وهي كثيرة العدد جدا وأعدادها بالتحديد غير 
معروفة ومن المحتمل ألا تكون هناك سبيل إلى معرفة ذلك. ووفقا لأحد التقديرات 
هناك نحو 300 ألف نوع من كاسيات البذورء منها نحو 60 ألفا من الأشجارء موزعة 
بين العديد من العائلات النباتية©, 

تعيش أغلبية أنواع الأشفجار كاسيات البذور في الغابات الاستوائية. وإذا كانت 
ئمة صفة واحدة تتبادر إلى أذهان المؤلفين الذين يصفون غابة استوائية. وبخاصة 
لدى لقائهم بها لأول مرة, فهي «البدائية». هذا الوصف هو رد فعل طبيعي للظلام 
الذي يسود تحت تلك القبة العالية المغلقة, والقوام الهائل للأشجار الضخمة: لكن 
مهما كانت الغابة الاستوائية قديمة, فكم يبلغ عمر الأشجار نفسها؟ يمكن الإجابة عن 
هذا السؤال بسهولة بالنسبة إلى أشجار المنطقة المعتدلة عن طريق إحصاء الحلقات 
السنوية النامية, لكن في المناطق الاستوائية لا يوجد شتاء قارس يؤدي إلى وقف موسمي 
لنمو الأفجارء لذلك كان يُعتقد لفترة طويلة أن الأشجار الاستوائية ليس بها حلقات 
نمو سنوية. في الواقع هذا الافتراض ينطوي على تبسيط مُخلٌء فعلى الرغم من أن 
التغيرات الحادة جدا في النمو التي ثرى في أشجار المنطقة المعتدلة قد لا تظهر في 
الأشفجار الاستوائية» فإن الأشجار الاستوائية لا تنمو بمعدل منتظم على مدار السنة. 
معظم البيئات الاستوائية تحدث بها بعض التغيرات الموسمية الخاصة بالإقليم المناخي» 
وهذه التغيرات تحدث نتيجة كمية سقوط الأمطار وليس بسبب تغير درجات الحرارة. 
وتؤثر هذه التغيرات الموسمية على نمو الأشجار وتترك خلفها تغيرات تدل عليها في 
خشب الأشجار الاستوائية. وبمقارنة تغيرات النمو في الخشب بقياسات دقيقة جدا لنمو 
الجذعء وباستخدام إحصاءات متكررة للأشجار التي توضع عليها العلامات. وعن طريق 
استخدام الكربون المشع في تأريخ عمر الأشجارء قدرت في الوقت الحالي أعمار الكثير 
من الأشجار الاستوائية9؟'). وتسببت النتائج في مشادة رائعة بين أبناء قبيلة ا متخصصين 
في تسجيل أعمار الأشجار الاستوائية. 
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الغمر الأخضر: النبات 
في العام 1998 قدّرَت دراسة عن أشجار قطعت بناء على امتياز لقطع الأشجار 
وسط الأمازونء أن أكبر الأشجار التي تنتمسي إلى نوع يسمى كارينيانا ميكرانثا 
قلغ نط قهدتصية0, ضمن عائلة أثهجار الجوز البرازيلية» عمرها لا يقل عن 
0 سنة0. كان لدى أقدم الأشجار معدل نمو عمري لقطر الشجرة يبلغ فقط 32/1 
بوصة في العام, مقارنة بنمو يزيد على ذلك ببست مرات في الأشجار التي يبلغ عمرها 
0 سنة فقط. أثارت هذه النتائج جدلا عند نشرهاء حيث من المعروف أن :الغابات 
الاستوائية ذات طبيعة دينامية عالية. ومعدلات موت الأشجار الاستوائية عالية نتيجة 
العواصف والأسباب الأخرى التر, تؤدي إلى تجديد الغابة بأكملها كل 400 عام أو نحو 
ذلك02. كيف بمكن للأشجار أن تكون أكثر قدما بكثير.من الغابة؟ تعيش بعض الأشجار 
الاستوائية سريعة النمو جدا ما لا يزيد على بضعة عقود, وليس لقرون. على الرغم 
من ذلك تشير الدلائل الآن إلى وجود بعض الأشجار الألفية في غابات الأمازون المطيرة 
وفي أماكن أخرى با مناطق الاستوائية77, كما تؤكد أيضا أن الأشجار الأقدم هي الأبطأ 
نموا". تلك الأشجار الضخمة القديمة كثيفة الخشب يبدو أنها قادرة على البقاء في 
المناخ المتقلب الذي يُهلك بقية الغابة بشكل دوريء وعلى الرغم من ذلك فإن أيًا منها. 
حسب ما نعلمه حتى الآنء لا يبلغ ولو من قريب عُمْر أقدم أشجار الخشب الأحمر أو 
الصنوبريات شوكية ال مخروطه 
هل تهرم الأشجار الأقصر عمرا؟ من اللؤكد أن الأشجار التي لا يمتد عمرها طويلا 
لا بد أيضا أن تختصر أعمارها بطريقة أو بأخرى. ولحسن الحظء لدينا معلومات حول 
معدل الوفيات في النباتات قصيرة العمرء بما في ذلك الأشجارء والبعض؛ مثل نخلات 
الأمتر وكاريوم المكسيكية لهم مسنحوجقهء معاقة صوء 51 موت بالتأكيد بمعدل 
يزداد مع كبر السن7". وقد أجريت دزاسة بنفسي حول مثال واضح آخر في جبال 
أديرونداك الواقعة شمال ولاية نيويورك الأمريكية. حيث حياة أشجار الشوح البلسمي 
وق تصدداةط فوق جيل الوجه الأبيض تبلغ نهاية غير متوقعة على الإطلاق. فعندما 
تقترب الأشجار فوق الجبل من 80 عاما من عمرهاء يقتل الجليد ورياح الشتاء القارس 
أوراقهاء وتلك الأشجارء الشوح البلسمي الأكثر طولا والأقدم عمراء توت بأعداد كبيرة 
وهي لاتزال قائمة09. وعلى الرغم من أن هذا نموذج متطرف مع سبب بيئي واضح 
للموتء فإنه من المعتاد بالنسبة إلى الصنوبريات والأشجار الأخرى أن تفقد بعض 
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حياتنا... وإن طالت 
فروعها مع التقدم في العمر وأن تكتسب تاجا ورقيا نحيلا لا يمكنها تغطيته بقمة 
من الثمار المخروطية تحميه من الثلوج. هل تعاني مثل هذه الأشجار من الشيخوخة. 
أم إن تداعيها أو ضعفها لا يزيد على منظر سطحي فقطء كما الحال في الصنوبريات 
الشوكية ا مخروط؟ 

هذه القضية جرى بحثها تجريبيا عن طريق نقل البراعم من قمم الأشجار 
وتطعيمها على الأشجار الأصغر سنا. وتظهر النتائج في الصنوبريات والأشجار عريضة 
الأوراق على السواء أن البراعم القديمة تنمو بنفس حيوية البراعم الشابة عند تطعيمها 
على أشجار شابة7". والاستنتاج الذى لا مفر منه هو أنه: أيا كان ما يحُدُ من مدة حياة 
الشجرة, فلا علاقة لعمر الشجرة بالتدهور في قدرة خلاياها على الانقسام لإنتاج نمو 
حيوي قوي أو ذرية قابلة للحياة. 

وكما الحال في الحيوانات» فإن القدرة على الانقسام الخلوي في النباتات سلاح ذو 
حدينء فمن ناحية هو ضروري للتجديد والإصلاح ا مطلوبين لحياة طويلة, لكن من 
ناحية أخرى كل خلية جديدة من ا محتمل أن تكون متحورة. والواقع أن النباتات 
تمتلك مددالا حد لها من انقسام الخلاياء وهو أمر لا بد أن يضخم كثيرا من خطر 
حدوث طفرة تؤدي إلى انقسام خلوي خارج عن المألوف. وعلى الرغم من أن التحول 
في الخلية- مثل مهاجمة بكتيريا معينة وفيروسات وحشرات- يبمكن أن ينتج أوراماء 
فيب دو أن النباتات منيعة تقريبا على المستويات المهلكة من السرطان. يمكننا أن نجد 
ذلك في مرجع جيد لجيمس جويس.ء الذى يقتبس. في روايته «صورة شخصية للفنان 
عندما كان شابا» (2ة/18 وقتاملا 2 هه أدناتة عطأ 01 أنهئ:20 خ)ء قصيدة تافية 0193 


من كتاب التهجي: 
مات وولزي في دير ليستر 


حيث دفنه الرهبان. 
والسرطان أحد أمراض الحيوانات. 


غير أنك إذا كنت تقرأ جيمس جويسء فلن يدهشك أن تجده يتحدث حول أي 
موضوع. ولا بد أن أحد الأسباب التي تجنب النبات الأمراض السرطانية القاتلة هو أن 
الخلايا النباتية مشلولة الحركة بسبب جدار خلية صندوقي الشكل يمنعها من الانتشار 


852 


العمر الأخضر: الثبات 


حول جذع النبات بالطريقة التي تستطيع الخلايا الحيوانية أن تقوم بها. لا يمكن أن 
تحدث في النباتات ظاهرة النمو الثانوي للورم الخبيثء التي تقتل الكثير جدا من مرضى 
السرطان. ومن المفترض أيضا أن انقسام الخلية يحدث بشكل أكثر إحكاما في النبات من 
الحيوان. وذلك بسبب تأثير الخلايا المجاورة في النباتات. الأمر الذى يجعل من الصعب 
على خلية نباتية واحدة متحورة أن تتكاثر خارج نطاق السيطرة”". 

تحدث طفرات في براعم النباتات غير أن تأثيراتها تبقى محليةء وبالتاليء فبين الحين 
والآخر ينتج أحد البراعم نبتة ثم بعد ذلك فرعا مختلفا بوضوح عن بقية النبات. تعرف 
مثل هذه الأفرع المنفلتة في البستنة ب «الشواذ». ومن الممكن إنتاج تشكيلات نباتية 
جديدة منها ذات قيمة تجارية كبيرة. وقد نشأ العديد من أصناف التفاح والزهور 
التقليدية بهذه الطريقة0©. غير أن الطفرة التباينية من هذا النوع نادرة للغاية» ربما 
لأن الخلايا المتحورة عادة ما تحل محلها أنواع من الخلايا الجامحة داخل النسيج الذي 
ظهرت فيه 210 

ويبدو أنه بقدر ما يختص الأمر بالخلاياء فإن كل شجرة لديها إمكانية أن تعيش 
لفترة طويلة, ربما لدرجة الخلودء كما هو الأمر في الصنوبريات شوكية المخروط. لماذا 
إذن تتفاوت الأشجار في طول الفترة التي تعيشها؟ ترجع معرفة الإنسان بأن الأشجار 
مختلفة في مدى عمر كل منها إلى زمن أقدم حتى من سر الكون البيولوجي المكتوب 
على الأرضية العظيمة لدير وسّتمنستر. وقد غثر على نسخة من هذه الصيغة لعمر 
الكون في القصيدة الأيرلندية التقليدية التي تشتهر حتى الآن منذ أربعة قرون قبل عمل 
«الأرضية العظيمة». تبدأ تلك الصيغة كما يلي: «عام للوتد. ثلاثة أعوام للحقل» وتنتهي 
ب «العالم منذ بدايته إلى نهايته يماثل ثلاثة أعمار من عمر خشب الطقسوس»2*. يمكن 
أن ينمو فرع الصفصاف في عام, لكن شجرة الطقسوس تنمو ببطء شديد حتى إنها 
تعتبر بدائية في العمر. وهكذاء يمكن وضع كل الأعمار الأخرى بين عمر عمود الصفصاف 
وشجرة الطقسوس. وشجرة الطقسوس من الصنوبريات الحاملة لثمار من نوع التوت 
وتتصل بها أساطير قديمة ومن الصور المحببة لدى الشعراء. كتب ويليام ووردزورث 
حول أحد الأصناف في منطقة البحيرات الإنجليزية: 

هناك شجرة طقسوس مفخرة وادي لورتونء 
تقف حتى يومنا هذا وحيدة: 


وسط ظلامها الخاصء كما وقفت في الأيام الخوالي 
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وسط محيط واسع وكآبة عميقة, 
هذه الشجرة المنزوية! كائن حي 
نشأت ببطء شديد. لكي لا تبلى أبدا؛ 
هي من الشكل وجمال الهيئة 
أروع من أن ينالها الدمار(ة2, 
عبارة وردزورث «كائن حي... نشأت ببطء شديد. لكي لا تبلى أبدا» تحايء أو 
بالأحرى تتوقع, الصلة التي نعلم بوجودها الآن بين النمو البطيء وطول العمر. والواقع 
أنه م يمض وقت طويل بعد كتابة هذه القصيدة. حتى قُصفت شجرة طقسوس لورتون 
نتيجة عاصفة وتراجعت من 27 قدما نحو وسطه إلى نصف ذلك. لكن كلا النصفين 
كاكبت له حياة بعد اموت النصف الذى قطم اصح متعدا. تحمل عجيرة عمدة بلدة 
قريبة من كوكرماوث 000121100105), مسقط رأس وردزورث. أما النصف الباقي 
فلايزال قاتما باقيا في لورتون74. 
بينما تنمو الشجرة في القطر. تصبح الأوعية الخشبية مضغوطة لتشكيل القلب 
الخشبي الصلب لجذع الشجرة. مم تعد هذه الأوعية توصل اللياه: لكنها تساعد على 
إعطاء الجذع قوته الآلية. تختلف الخصائص الطبيعية والكيميائية للخشب بدرجة هائلة 
بين أنواع الأفجارء وتحدد كيف تستطيع الشجرة بشكل جيد مقاومة هجوم الفطريات 
والحشرات بالإضافة إلى الإصابة المادية التي تحدث بسبب الرياح والآثار الناجمة عن 
تساقط أشجار أخرى. وتكشف قاعدة وردزورث لبقاء الأشجار عن قاعدة عامة بالكامل, 
تصدق على الاستوائيات مثلما تصدق. في وادي لورتون. فالأشجار ذات الخشب الكثيف 
الناتجة عن نمو بطيء لديها معدلات موت منخفضة وأعمار طويلة» بينما تلك التي تنمو 
سريعاء مثل الصفصاف أو البتولاء تعيش عقودا قليلة قبل أن تبلى وتموت 25 
تدافع الأشجار المعمرة عن نفسها أيضا بمواد كيميائية. على سبيل المثالء الراتنج 
العطري الذي تنتجه الصنوبريات هو جزء مهم من أسلحتهاء حيث هلأ الجروح بمضادات 
للعفونة عندما تتعرض الشجرة للإصابة. من الممكن أن يحتوي القلب الخشبي الصلب 
لشجرة صنوبر بونديروسا عهام 02065052م على كمية من الراتنج قد تصل إلى 86 في 
المائة من وزنها". والزيت الذي يُستقطر من خشب الأرز الأحمر الشرقي رادع فعال 
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ضد النمل الأبيض والحشرات المجنحة. وكانت الصناديق المبطنة بالخكشب تستخدم 
بشكل تقليدي في إنجلترا الحديثة لتخزين وحماية الملابس الشتوية من هجمات العثة 
خلال شهور الصيف. والمركبات الدفاعية فيما يبدو تجعل الخشب داكن اللون, لذلك 
يمكنك أن تقول بمجرد النظر إن الخشب الأبيض الذى يُصنع منه الخشب الرقائقي 
(الأبلكاش). على سبيل المثالء يحتاج إلى علاجه كيميائيا لمقاومة العفن. وعلى النقيضء 
فإن الخشب العطري الأحمر لشجرة الأرز الأحمر الغربي مقاوم بشكل طبيعي للعفن 
والحشرات, على الرغم من أنه أيضا خفيف الوزن جدا. هذه الخواص تجعله مثاليا 
للاستخدام في البناء الخارجي. وعندي صوبة مبنية من هذا الخشب المدهش ويمكن أن 
تشهد على خصائصه التي تتحدى العفن. وتنافس أشجار الأرز الأحمر الغربي الأخشاب 
الحمراء اطنافسة في الحجم والفخامة ويمكنها أن تعيش لتتخطى ألف عام وزيادة. وقد 
لا يكون مما يثير الدهشة أن الأنواع التي تستخدم الدفاع الكيميائي عن نفسها تعيش 
عمرا أطول من أقاربها التي لا تدافع عن نفسها كيميائيا ليس فقط بين النباتات» بل 
بين الأسماك والبرمائيات والزواحف أيضا!©. 
حتى بين أفراد من النوع نفسه. يبدو أن القاعدة هي: عش سريعاء مب صغيرا. 
ليس هناك تصوير أفضل لهذه القاغدة من شجرة الأرز الأبيض الشرقي» وهيء كما 
رأينناء ذات عمر قصير وتموته خلال قرن واحد عندما تكون قادرة على النمو السريع 
في تربة الغابات العميقة, غير أنها تصبح ألفية عندما تجبر على بذل الجهد لكي تحيا 
في شق صخري. كشفت دراسات متعددة لحلقات الأشجار أن الأشجار الأطول بقاء بين 
جماعة من الأشجار هي تلك التي» مقارنة بزميلاتها. حافظت على نمو بطيء نسبيا 
طوال حياتها©. وهذا الاكتشاف مذهلء لأن النمو السريع يصنع نباتات أكبر, وقد 
يتصور المرء أنها سوف تبقى على قيد الحياة بشكل أفضلء لكن يبدو أن النمو السريع 
ثمنه مقاومة أضعف للضغوط والشدائد. على سبيل المثال. أثبتت التجارب مع الأنواع. 
المتعددة للأعشاب المعمرة- بما في ذلك نباتات الأرقطيونء والشوك الرمحي (قصوان 
شائع). وقفاز الثعلب (القمعية)- أن الأنواع سريعة النموء تحت الظروف الطبيعية, 
بقيت على قيد الحياة مثلها في ذلك مثل الأنواع بطيثة النمو من النوع نفسه. وأنتجت 
بذورا أكثر منها. غير أنه عندما مارس الباحثون بعض الضغط على النباتات بإزالة 
الأوراق كان النمو والتكاثر اللاحق بالنسبة إلى سريعة النمو أسواً كثيرا©. خزنت 
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النباتات بطيئة النمو الموارد التي استخدمتها الأنواع سريعة النمو في نموهاء وتحت 
الظروف الضاغطة كانت النباتات التي وفرت بعض مواردها تمتلك ما يساعدها على 
التعافي أكثر من تلك النباتات التي أسرفت على نفسها. 

غالبا ما تحدث الوفيات في البينات الطبيعية على مراحل. هناك أوقات جيدة 
يموت خلالها أفراد قليلون من جميع الأعمار. وهناك أوقات سيئة تكون فيها أعداد 
الوفيات مرتفعة وتؤدي المحن إلى إظهار مواطن الضعف الخفية. شوهد هذا النمط في 
الدراسات المعملية للربداء الرشيقة: التي أظهرت أن الضغط بمنح النوع البري ميزة على 
السلالة المتحورة من الجين داف2-., على الرغم مسن أن الديدان المتحورة تعيش حياة 
أطول في ظل ظروف خالية من الضغوط". وبالمثل» كشفت دراسة حول الشيخوخة في 
نبات موز الجنة طويل الأوراق أن الارتفاع المتوقع في معدل الوفيات مع تقدم السن لم 
يظهر في حالات الصوبات المحمية. بل كان ظاهرا في مجموعات التربية الميدانية عندما 
يحدث حفاف01. 

تجتذب الأشجار الكبيرة كل اهتمامات الصحافة بسبب طول العمر البالغ. لكن 
هناك نباتات تعيش لفترات أطول. ولنأخذ مثالا على ذلك ما قابلته في إحدى الرحلات 
الميدانية إلى جنوب أفريقيا. في إنجلترا «الملك إدوارد السابع» هو نوع من البطاطسء. 
لكنه في منطقة رأس الرجاء الصالح في جنوب أفريقيا عبارة عن شجرة في غابة ديابوالي 
+15 1211م1216. وبقياس يليق باطلوك: نجد أن محيطها يبلغ 23 قدما حول الجذع, 
وارتفاعها 130 قدماء ويتخطى عمرها 650 عاما. وترتفع المظلة الرقيقة للملك إدوارد 
السابع: المكونة من فروع متفرقة» فوق بقية الغابة» كل فرع متوج بعنقود من الأوراق 
الخضراء الداكنة وملتح بخصلات متدلية من الأشنة الخضراء والصفراء والمعلقة تحتها 
بغزارة. وإذا كان لتلك المخلوقات الشجرية المسماة «إنت»” - الموجودة في أسطورة 
جى. آر. آر. تولكين هع كلاه" .8 .2 .[ - وجود في الواقع» فهي تلك الشجرة الملتحية 
السامقة. سوف تقول لك الكتيبات الإرشادية إن هذه الأشجار ذات الخشب الأصفر من 
جبال آوتينيكوا 2" 2ناوندء:ن0 هي من أقدم الأشجار في جنوب أفريقياء لكنها ليست 
كذلك. تتجاوز أشجار الملك إدوارد السابع هذا الامتياز بنحو 10 آلاف عام. 
(*#) إنت أم8: شعب من الشجر المشبه بالإنسان. جاء ذكره في رواية تولكين الشهيرة توصنظ عط 04 1.020 (ملك 
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على بعد 60 ميلا فقط من ديابوالي لله:«م»121: في المنطقة القاحلة المعروفة بكارو 
الصغيرة هنما عاغاذشاء مكان يسمى «المنطقة الناثية». أو فيرجيليجين «عمءاءع1762 
باللغة الإفريقية المحلية. زرت فيرجيليجين مع جان فلوك عاو1/ا هه وهو عام 
نبات يعرف كارو الصغيرة كما لم يعرفها شخص آخر. انطلقنا من بلدة أودستورن 
13 )؛» مكان هادئ قابع وسط كارو الصغيرة. ثنى حجان جسده الهزيل خلف 
عجلة قيادة سيارته ذات الدفع الرباعي التي تسمى في جنوب أفريقيا «باق» عفلئلهم 
وأشعل سيجارته المعتادة, ومع سحابة من الدخان وضغطة على دواسة البنزين انطلقنا. 
مضينا لمسافة 12 ميلا على طريق أس فلتيء ثم انعطفنا إلى طريق ترابي باتجاه 
الجبال. وأسرع, يلاحقه ذيل من الأتربة الحمراء» بين أسيجة من الأسلاك المثبتة في 
أعمدة مع الأنواع الخاصة بها من شجيرات الأرض القاحلة. فجأة أوقف جان السيارة 
الباي ونزلناء وأشار نحو شجرة صغيرة لا تلفت الانتباه داخل السياج مباشرة وقال: «ها 
هي شجرة الغواري» 116هة817. 
تساءلت «أهي تلك؟» لا شك أن صو كان ينم عن خيبة أمل. كان جان قد أخبرني 
بالفعل أن أقدم الأشجار في كارو الصغيرة كانت صغيرة, لكنني لم أكن مهيأ على الإطلاق 
لأن أرى شيئا مألوفا للغاية هكذا فيما قال عنه جان إن عمره عشرة آلاف سنة. هذه 
هي القصة التي أخبرني إياها معول الغواري. 
منذ فترة طويلة في «المنطقة النائية». عند نهاية العصر الجليدي الأخيرء منذ 
نحو 10 آلاف إلى 12 ألف عام: كان المناخ أكثر رطوبة مما هو الآن» وسكنت شجرة 
الغواري هذه المنطقة شبه الاستوائية. ولا بد أن كل أشجار الغواري التي استوطنت 
كارو الصغيرة كان أساسها وصول بذرة واحدة: أو على الأكثر عدة بذور قليلة. لأن كل 
أشجار الغواري الحية إلى وقتنا هذا متطابقة وراثيا. لهذا. لا بسد أن الظروف كانت 
جيدة للغايةء لأن كل تلك الأفجار نشأت من هذه البداية المتواضعة. ثم أصبح المناخ 
أكثر جفافاء وأصبح من الصعب النجاح في إنتاج أشجار جديدة. وقال جان إنه في وقتنا 
الحاضر تخصل بذور الغواري بين الحين والآخر على ما يكفي من مياه الأمطار كي تنبت 
غير أن النبتات الصغيرة تموت دائما بسبب الجفاف قبل أن تتمكن من تنمية جذر 
يكفي للوصول إلى الرطوبة الدفينة في أعماق التربة الجافة, والتي تحتاج إليها من أجل 
دعم بقائها. ولا تبقى إلا النبتات الصغيرة التي تنبت براعمها بالقرب من بساتين الخوخ 
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التي يجري ريها. ونادرا ما يتعدى سقوط الأمطار في هذا الجزء من كارو الصغيرة 24 
بوصة في العام وغالبا ما يكون أقل كثيرا من ذلك. وتحتاج نبتات الغواري إلى ثلاث أو 
أربع سنوات من الأمطار الجيدة لتصبح ثابتة» وتظهر تسجيلات المناخ في هذه البقعة 
أن ذلك لا يحدث أبدا. 

هل من الممكن حقيقة ألا تكون هناك أشجار جديدة أضيفت إلى هذا التعداد على 
مدى 10 آلاف إلى 12 ألف عام؟ إذا كان الأمر كذلك. فإن أشجار اليوم يصل عمرها على 
الأقل إلى هذه الأرقام, والمجموعة بكاملها نموذج متحفي جرى وضعه في العرض لوقت 
يبلغ ضعف زمن أي شثيء في أقدم هرم مصري. وضع ف ذلك أيضا ككائن حي. فجأة 
بدت الغواري أكثر إمتاعا وجذبا للاهتمام. لكن كيف يمكن لأشجار الغواري أن تبقى 
على قيد الحياة كل هذا الزمن؟ الإجابة مختبئة تحت الأرض. كل شجرة تنبت من جذع 
تحت أرضي كبير الحجم, كبسولة خشبية حية يمكنها أن تنبت وتعيد الإنبات وتستبدل 
الشجرة عندما تحترق أو تصبح غذاء لفيل. كنت أتحرق شوقا لأرى ماذا يرقد تحت 
الغواريء لكن من الطبيعي ألا يستطيع جان أن يتفضل بهذه المنة من دون مساعدة 
من طاقم من العمالء ومالك أرض كريمء وترخيص رسمي بمكنه من التطفل على هذه 
الأنواع المحمية من هذه النباتات. 

والدليل على أن شجرة الغواري سجلت رقما قياسيا في طول العمر هو على الأقل 
في الوقت الراهن مجرد دليل ظرفيء غير أنه مقبول ظاهريا لأن الغواري ليست فريدة 
في ذلك. فلدينا حشيشة الشحمء وهي شجيرة تنمو على أرض قاحلة وموطنها الأصلي 
صحراوات جنوب غرب أمريكا. وهي تنتشر عن طريق الجذور تحت الأرض التي 
تتشعب من الشجيرة وتنمو لتنتج حولها شجيرات جديدة مطابقة وراثيا للنبات الأم. 
فالنباتات (والحيوانات التي تعيش في مستعمرات مثل الشعاب ال مرجانية) التي تتألف 
من العديد من الأفراد المتماثلة جينيا وبأعداد كبيرة يقال إنها مستنسخات. وكلما ماتت 
شجيرات حشيشة الشحم الأقدم عمرا تتولد حلقة من أفراد جدد منها والتي» من خلال 
الإحلالء تزحف خارج المركز الأصلي مثل موجة صغيرة على سطح بركة. وتنتقل هذه 
الموجة الصغيرة ببطء شديد. ومع اتخاذ معدلات النمو الحديثة كدليل إرشاديء نجد أن 
أكبر حلقة في صحراء موهافي +1565 276ز3/10 تسمى «المستنسخ الملك». وقدّر عمرها 
بنحو 11700 عام”0. وهذا يعنى أن شجيرات حشيشة الشحم ا مستنسخة تلك قديمة 
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مثل صحراء موهافي نفسهاء والتي أصبحت صحراء في نهاية العصر الجليدي الأخير, 
وذلك مثل منطقة كارو الصغيرة في جنوب أفريقيا. 

يمكن أن تصل النباتات المستنسخة إلى أعمار هائلة72). غير أن بعض علماء الأحياء 
يرون أن المستنسخات القديمة مثل شجيرة حشيشة الشحمء وشجرة الغواري. وأشجار 
أخرى عديدة تتألف فقط من سلالات شابة لأنساب جينية قديمة. هي فئة مختلفة 
من الصنوبريات شوكية المخروط أو الخشب الأصفر في جبال آوتينيكوا وينبغي ألا 
يُنظر إليها باعتبارها قديمة بالمفهوم نفسه على الإطلاق2. هذه النباتات الملكية قد 
تتوج الملك إدوارد بالمجد عندما يكون شجرة قدية لكنها قد تُستبعد عند الزعم 
بأنها بطاطس مئوية مستنس خة تحمل الاسم نفسه. في الحقيقة: الاختلاف بين الاثنين 
أقل كثيرا مما يبدو لأن كل الأجزاء القدممة الحقيقية من أي شجرة قديمة قد ماتت 
فالبراعم الشابة للأشجار القديمة هي التي تبقيها على قيد الحياة. يمكن القول إن 
الاختلاف الحقيقي بين الصنوبريات شوكية المخروط وشجيرات حشيشة الشحم, أو 
البطاطس: هو أن الأفرع التي تصل البراعم الشابة للصنوبر هوائية» أما التي تربط. 
أو كانت تربط في وقت سابق. ادام الشابة ‏ مستنسخ حشيشة الشحم أو البطاطس 
فهي تحت أرضية. 

ملكية نبيلة أم تمرد تحتهالأرض؟ أنا مؤيد للمساواة بطبيعتيء أما بالنسبة إليك. 
فعليك أن تقرر لنفسُك. لكن. من الناحية البيولوجية. يبدو أن كل تلك الاختلافات 
تنحدر في النهاية إلى كم من الوقت يمكن أن تبقى الصلات بين البراعم الشابة. فإذا 
كانت الصلات فوق الأرض كما الحال مع الأشجار فإن متانة الخشب. على رغم موته. 
مسألة حاسمة لطول العمر» 3 البراعم تعتمد على الجذع للدعم وللتزود بطريق إلى 
الجذور. أما إذا كانت الصلات تحت الأرض مثل شجيرات حشيشة الشحم., فيمكن 
للبراعم أن يطور كل منها نظاما جذريا مستقلاء وبالتالي فإن الصلات بين الشجيرات. 
ليست بالأهمية نفسها. تختلف نباتات الاستنساخ إلى حد كبير في طول دوام الصلات. 
في نباتات الفراولة البرية, على سبيل المثال الصلات قصيرة الأجلء أما في أجمة السرخس 
العقابيء التي تشكل مستنسخات يبلغ عمرها مئات السنين09. فهي تعيش زمنا أطول. 

هل ا مستنسخات طويلة العمر تشيخ؟ هذا السؤال مثير للاهتمام. صحيح, 
كيف ننا أن نعرف إن كانت تشيخ؟ إن قياس معدلات الوفيات للمستنسخات 
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العجوز أمر أقرب إلى المستحيلء لكن بالنسبة إلى تلك المستنسخات التي تتكاثر 
جنسيا من ال ممكن أن نبحث عن تدهور الوظيفة الجنسية كمؤشر على الشيخوخة. 
حر يت دراسة من هذا النوع في كولومبيا البريطانية بكنداء حيث قاست إنتاج 
حبوب اللقاح القابلة للنمو من أشجار الحور الرجراج التي تنتمى إلى مستنسخات 
قديمة يصل عمرها إلى 10 آلاف عام077. لم يؤثر عمر الشجرة ال مفردة في خصوبة 
الذكر. غير أن عمر ال مستنسخة التي تنتمي إليها كان مؤثرا. وعلى الرغم من ذلك. 
على مدى 10 آلاف عام كانت نسبة الانخفاض في الخصوبة الذكرية للمستنسخات 
العجوز فقط 8 في المائة. وعلى الرغم من أن هذا الانخفاض يعتبر ذا دلالة إحصائية 
كبيرة, فإن البيئات تتغير بشكل جذري على مدى مثل هذا الجدول الزمنى حتى 
إن هذه الدرجة الطفيفة من الشيخوخة ليست لها أهمية بيولوجية في الغالب. 
قارن ذلك بالفقدان السريع للخصوبة لدى الرجالء التي تنخفض بمقدار الثلث بين 
الذين تتراوح أعمارهم بين 30 و50 عاما69. 

هناك مجموعة واحدة من النباتات يمكن أن تكون الشيخوخة بالنسبة إليهاء 
متوقعة. ومفاجئة: ونهائية: وهي النباتات الحولية (السنوية). بعض هذه النباتات, 
مثل الخشخاش. له أزهار رائعة» لكن نباتات أخرىء مثل نبات خردل أرابيدوبسيسء. 
لها زهور صغيرة جدا غير واضحة هي أقل أثر مستمد من الأجداد. كل هذه النباتات 
الحولية تنبت, وتضع بذوراء وتموت خلال شهور. فما الذى يسبب هذا التدهور 
السريع؟ الإجابة بسيطة للغاية» بمجرد أن تفهم كيف تنمو النباتات. 

ينشأنموالنبات من مجموعات من الخلايا المكرسة لوظيفة الانقسام 
لصنع مزيد من الخلايا. هذه المنابع التي تنتج ج خلايا جديدة موجودة أيضا 
في الحيوانات: إنها الخلايا الجذعية التي تجدد بطانة القنوات الهضمية مرتين 
أسبوعيا وتحل محل غيرها من الخلايا في جميع أنحاء الجسم. في النباتات 5 
هذه المنابع الخلايا الإنشائية: أو المرستيمة'* 
(طبقة من نسيج خلوي لين) هو طق من الخلايا المرستيمية المكرسة لإنتاج 
الخلايا المتخصصة للحاء والأوعية الخشبية. كل برعم ورأس نامية من كل فرع 
لها أيضا مرستيمة. والتي تنتج إما برعما جديدا أو زهرة. والبرعم الجديد لديه 


(*) الخلايا الإنشائية أو المرستيمة 7261156725: نسيج جينى مؤلف من خلايا قادرة على الانقسام غير المحدود. [المترجمة]. 
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المرستيمة الخاصة به, لذلك يمكن أن يستمر في النمو بلا حدود, لكن الزهور 
ليس لها مرستيمة» لذلك عندما ينتسج البرعم زهرة فإن الجذع أو الغصن لا 
يستطيع النمو بعد ذلك على المحور نفسه. 

النبات الحولي هو نبات تتحول كل براعمه المتاحة, بعد حياة قصيرة, إلى إنتاج 
الزهور ما يؤدي إلى توقف نموه الخضري كليا. هذا الإنتاج التكائري المتفجر يستهلك 
كل موارد النبات المتاحة, لذلك فإن أي براعم باقية لم تتحول إلى حالة الإزهار تفتقر 
إلى العامل الضروري للنموء ويموت النبات. وعلى النقيضء تبقى النباتات المعمرة من 
عام إلى آخر عن طريق استبقاء بعض براعمها لغرض النمو وتسمح فقط لجزء من 
البراعم القادرة على إنتاج الزهور بالقيام بهذا العمل. ولا تحدث عملية الإزهار عادة 
في النباتات المعمرة حتى يكون النبات كبيرا بما يكفي لتحمل تكلفة الإزهار والبقاء على 
قيد الحياة, لكن النباتات الحولية تزهر عادة عندما يحل الموسم اطلائم لذلك. مهما 
كان صغر النبات. وكثيرا ما يحدث. في كثير من الحولياتء حتى في نباتات صغيرة يبلغ 
ارتفاعها ربع البوصة: أن تفلت منها زهرة تؤدي إلى فنائها. 

عادة ما تنطلق عملية التزهير بإشارات بيئية موسمية» غير أن استجابة النبات لتلك 
الإشارات. وإلى أي مدى تكون هذه الاستجابة. هي مسائل تتحكم فيها الجينات. ومن 
ثم هناك جينات زهرية تحدد في النهاية إن كان النبات يتصرف باعتباره نباتا حوليا 
ويموت صغيراء أم يسلك كنبات معمر وتتأخر شيخوخته”. ومن اللافت للنظر أن حياة 
النبات الحولي تتشابه بدرجة كبيرة مع حياة ذلك الحيوان قصير العمر المسمى بالربداء 
الرشيقة. وربما يمتد مجال الحياة لكل منهما نتيجة تحول جينيء ولكن لسبب ما يفضل 
التطور أن يطلقهما كليهما كزفرة حرّى في نوبة تكاثر. 

إذا نظرنا إلى الوراء على المجموعة المتنوعة من الأمثلة حول طول العمر والشيخوخة 
التي نوقشت في هذا الكتاب حتى الآن» فسوف نرى أن بعض النماذج قد أصبحت 
واضحة, ويتبقى سؤال واحد كبير من دون حل. ما أصبح واضحا هو أن الشسيخوخة, 
أو التدهور التدريجي في الوظائف البيولوجية مع تقدم العمرء هي أحد العوامل التي 
تحدد طول العمرء لكن ليست أهمها. ويظهر هذا في نوعنا الأحيائي خاصة من خلال 
ما حدث من مضاعفة استثنائية لمعدل العمر المتوقع على مدى القرنين الماضيين. لقد 
تأجلت الشيخوخة تدريجيا في جنسناء لكنها لمم تنخفض. 
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وعلى الرغم من أن معظم الأنواع الحيوانية معرضة للشيخوخة فيما يبدو وبعض 
النباتات والحيوانات النمطية ليست كذلكء يؤثر هذا الاختلاف فقط على العمر الطويل 
بدرجة متطرفةء الذي يمكن لأعضاء هاتين ا مجموعتين من الوصول إليه. فالكائنات 
النمطية الأطول عمرا لديها حياة ممتدة تقاس بآلاف الأعوام (الصنوبريات والمرجانيات) 
أو عشرات الآلاف من الأعوام (النباتات المستنسخة). بينما صاحب الرقم القيامي بين 
الأعضاء غير النمطيين حيوان رخويء وهو المحار الأيسلندي (عمطقتاكق صوءءه): الذى 
يعيش بالكاد 500 عام. غير أن معظم أنواع الحيوانات والنباتات تعيش أعمارا أقصر 
من ذلك بكثير. وتموت الأنواع النباتية قصيرة العمر مثل الخشخاش في نهاية 12 شهرا. 
وبعض الأشجار قصيرة العمر نسبيا تبدأ تشيخ عند بلوغها القرن تقريباء لكن ذلك 
لايحدث نتيجة تحديد حقيقي لقدرة خلايا النبات على الانقسام والنموء فهو, على 
العكسء فشل في صيانة الجسم يسمح به النشوء والارتقاء. وربما حتى يفضله. 

لقد اكتشفنا أن التطور لديه القدرة على تغيير طول الحياة. ويمكنك أن ترى ذلك 
بوضوح إذا فكرت كم يختلف معدل العمر التوقع بين الأنواع ذات القرابة» وإذا 
استخدمنا مثال القوارض فقط فسنجد أنه يختلف من عام أو اثنين في الفئران إلى 
عشرة أضعاف ذلك على الأقل في فأر الخلد العاري. هذا الاختلاف بين الأنواع يبرهن 
على أن طول العمر له أساس جينيء لكن الشيء الأكثر إثارة للدهشة هو وجود تنوع 
جيني بالنسبة إلى طول العمر داخل الأنواع. وكشف تحليل الجينات التي تسبب هذا 
الاختلاف في الديدان الخيطية عن مفاجأة أخرى: إن الجينات نفسهاء في الأساس, تؤثر 
على طول العمر من الخميرة وحتى الإنسان. والجينات محل الجدل مسؤولة عن كيف 
تقوم الكائنات الحية بتنظيم استخدام المواد الغذائية» وكيف أن هذه المواد الغذائية 
مشتركة بين متطلبات متنافسة من النموء والتكاثرء وصيانة الجسم. 

وهكذ! في كل الكائنات الحية: بما في ذلك النباتات والشعاب المرجانية» يبدو أن 
طول الحياة يتقرر بناء على تسوية تتسم با مرونة بين اختيارات متعددة: النموء والتكاثر, 
والتجدد. هذه النتيجة تقودنا إلى قضية عويصة نحتاج إلى بحثها بعد ذلك. وهي: إذا 
كان من الممكن تأجيل الشيخوخة: وإذا كانت مدة الحياة شديدة المروتة, فلماذا لا يقوم 
الانتخاب الطبيعي بمحو الشيخوخة وإطالة مدة الحياة إلى أجل غير مسمى؟ 
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«ربما يدفع أرستقراطي بريطاني 
يعيش في العصور الوسطى تمن 


إنجاب العديد من الأطفال | 


با موت مبكراء بيتما في الأحوال 
المحسشنة للقسرن التاسع عشر 
استطاعت الملكة فيكتوريا أن 


تلد تسعة أطفال وتعيش حتى 77 


1 سنة» 


الحل المتصور: 
الانتخاب الطبيعي 


هذه أغنيتي م نجل الارتقاء 


الحل /ُنصور 

أصل الأنواع 

الحياة الت يلا تنوقف أبد/ 
إنتصا رالجنسالبشري 

تحر رالعقل وانطلاقه 

يش رالإصبع في /تجاد واحد 
هذ/ ه والانتخاب الطبيعي 


سنيف نايتاي» بالارتقام» (1) 


هناك قصة تقليدية عند الهوساء وهو شعب 


من غرب أفريقيا. فيها رجلان عجوزان مسافران 
معا في رحلة طويلة. كانا يشعران بالحر والتعب. 
وتهلهلت ثيابهما وامتلأت بالتراب. وفرغت الياه 
من القرعتين اللتين يحملانهما معهماء فقررا أنهما 
لابد من أن يبحثا عن مياه عذبة. ووقعا على 


مجرق ماني حاف. فتبعاه حتى وصلا ف النهاية 
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إلى نبع يتدفق من الصخور عند سفح ربوة. وبجوار النبع كان رجل شاب يجلس على 
صخرة: فسألاه الإذن بالشرب. 
أجاب قائلا: «بالطبع؛ تفضلا. ولكن الأكبر منكما يشرب أولاء فهذه هي العادة هنا». 
قال أحد العجوزين: «أنا الحياة, وأنا الأكبر سنا». 
أجاب الآخر: «لاء لست الأكبر, فأنا الموتء وأنا الأكبر سنا». 
قال الحياة: «هذا لا يمكن, لأنه من دون الحياة لن يكون الموت, ومن ثم فأنا أكبر 
منك سنا». 
قال الموت: «على العكسء ماذا كان موجودا قبل أن تولد الحياة؟ فقط الفراغ 
والموت. أنا أكبر سنا منك بكثير جدا». 
أدرك الشاب الجالس بجوار النبع أن هذه المجادلة سوف تستهلك وقتا طويلا من 
دون أن تصل إلى حلء ولكن احتراما للحياة والموت جلس صابرا على صخرته وانتظر 
أن ينتهي العطش بأحد العجوزين للتنازل عن بعض كبريائه. في النهاية التفت الحياة 
إليه وقال: «حسناء أيها الشابء لقد سمعتنا نحن الاثنين فيما قلناه. لك أن تختار من 
منا أكبر سناء الموت أم أنا». 
شعر الشاب بالقلق من هذا الطلبء لأنه خشي أن يأخذ جانب أحد العجوزين 
فيحبط الحياة: بينما لو أخذ جانب الآخر قد يستفز الموت. ومن ثم أجاب بديبلوماسية: 
«لقد استمعت لكل ما قيلء وكل منكما يتمتع بالحكمة وتحدث 
بالحق. لا يمكن أن تكون هناك حياة من دون موت أو موت من دون حياة, 
ومن ثم فأنتما متساويان في العمر. ليس منكما من هو أكبر من الآخر. لا بد 
من أن تشربا كلاكما». وبهذا القول» قدم للعجوزين إناء كبيرا مملوءا بماء 
النبع الصافي. وشربا كلاهما منه بلهفة. 
تسود هذه النظرة إلى اموت ليس فقط بين أبناء الهوساء ولكن في كل مكان. الحياة 
واموت رفيقان يسافران معا عبر الزمن» ويشربان من الكأس نفسها. في مرحلة الشباب 
تسبق الحياة سريعة ساهية عن ظلها الفانيء ولكن بينما يكبر الإنسانء يقترب هذا الظل 
ويقترب حتى يلحق ال موت به. هذه هي التجربة الإنسانية الشاملة. كثير من الكتاب 
جلسوا بجوار نفس النبع المجازيء شاهدين على المنافسة بين الحياة والموت» وقدموا 
أحكامهم الخاصة. كتبت الشاعرة الأمريكية إميلي ديكنسون (1830 - 1886) تقول©: 
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الموت حوارء بين 

الروح والتراب. 

يقول الموت: «تلاثي» - تقول الحياة «يا سيدي 
ستكون لي فرصة أخرى» - 0 


وفي نغمة دينية ممائلة, نجد الشاعر الإنجليزي في القرن السادس عشرء جون دون 
(1572 - 1631) يعلن: «أيها الموت: لا تكن فخورا», فهناك حياة بعد الموت: 
فترة نوم قصيرة تمرء ونستيقظ في الخلود 
ولن يكون هناك موت بعد ذلك؛ أيها الموت» سوف تموت. 
وبالقدر نفسه. يستلهم شاعر آخر النصوص الدينية وفي رهان مع شاعر آخر أيهما 
سوف يكتب قصيدة أفضل حول الخلود, كتب ديلان توماس شاعر ولش (1914 - 
3) عن الموت باعتباره تحررا من الحياة الفانية: 
والموت لن يكون له سلطان 
الرجال الذين ماتوا عرايا سوف يتحدون 
مع الرجل الذي تحمله الرياح والقمر الغربي؛ 
عندما تُجمع عظامهم نظيفة وتذهب العظام النظيفة, 


سيكون لديهم نجوم عند ال مرفق والقدمين؛ 

رغم أنهم مجانين سوف يكونون عقلاء. 

رغم أنهم غرقوا في البحر سوف يرتفعون مرة أخرى؛ 
رغم أن أحبابهم فقدواء فالحب لن يفقد؛ 

والموت لن يكون له سلطان. 


والفكرة نفسهاء أن الموت سوف يقهر لأنه سيموت. عبر عنها الشاعر الروماني 
سينيكا 56268 (تقريبا 4 ق.م - 65م)©, على رغم أنه رفض بإصرار فكرة وجود حياة 
بعد الموت: 
بعد الوت» لا شيء هناك, ولا شيء, الموت: 
هو الحدود القصوى لنفثة التنفس 
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دع ا متعصب الطموح يرقد جانبا 
آماله في الجنة: فإهانه ليس إلا كبرياءه 


نظرة سينيكا أقرب إلى نظرة العلم الحديث: الموت هو نهاية الحياة ولا شيء أكثر 
من ذلك. ولكنء الفضول العلمي يجعلنا نتساءل: «ماذا؟» للماذا لا بد من أن يلحق 
الموت دائما بالحياة؟ فعلى أي حال هناك أنواع تعيش طويلا جدا حتى يبدو أنها خالدة 
تقريبا. وهذه الأنواع هي النباتات بشكل رئيسي, هذا أكيد. ولكن حتى بين الحيوانات» 
الموت يترك للحياة زماما أطول كثيرا في بعض الأنواع أكثر من أخرى. وفي نوعنا نحن, 
استطعنا أن نمدد هذا الزمام بنحو 15 دقيقة كل ساعة. ولهذا فإن الأدلة الثابتة تقول 
لنا إن طول الحياة قابل للتغييرء وإن توقيت الموت» مثل كل شيء آخر في الحياة» يمكن 
تغييره عن طريق التطور. وهنا يكمن لغز. 

الانتخاب الطبيعيء. محرك التطور والارتقاء. يفضل الأفراد الذين يتركون أكبر عدد 
من النسلء ومن ثم كيف يمكن للشيخوخة: التي تضعف الخصوبة» وتتسبب في تدهور 
الجسم. أن تتطور؟ لماذا يسمح الانتخاب الطبيعي بالشيخوخة؟ اذا مم يحل الانتخاب 
الطبيعي المشكلة ويجعل الأفراد في كل الأنواع الحية خالدة؟ من العلماء الذين كانوا 
أول من سأل هذا السؤال في القرن التاسع عشر البيولوجي الأطاني أوغست فايزمان 
(1914 - 1834) سصدددداء]11 أدنونتة. رأى فايزمان أن التطور يفضل الشيخوخة 
والموت لأنهما يفيدان الأنواع الحية بإزالة الأفراد البالية مما يخلي الطريق للأفراد 
المملوءة بالشباب والحيوية7. ولسوء الحظء كانت هذه الفكرة الجذابة ظاهريا معيبة 
من ثلاثة جوانبء كما اكتشف فايزمان نفسه في النهاية. 

أولاه مشكلة أن الانتخاب الطبيعي لا يعمل من أجل مصلحة الأنواع الحية» وإنها 
يعمل على العكس من أجل الأفراد. مفضلا أولئك الذين تؤدي صفاتهم ال موروثة إلى 
جعلهم يتركون أكبر عدد من النسل. إن الانتخاب الطبيعي بمصلحة الأفراد قد يفضل 
أي بديل يتضمن التضحية الخالصة من أجل مصلحة النوع. ولكي ندرك سبب ذلك. 
فلنتخيل مجموعة من الناس يقوم العجائز منهم بالتضحية بأنفسهم. كما تصور 
فايزمان. من أجل مصلحة النوع. سوف تظهر إن آجلا أو عاجلا طفرة لدى فرد يحمل 
جينا دفاعيا ضد التضحية بالنفس. ولأنه يعيش وقتا أطول. فإن هذا المتحور سيتمكن 
من ترك ذرية أكثر عددا من أي فرد آخر يضحي بالنفسء وعلى مدى أجيال قليلة سوف 
تتحول التضحية بالنفس إلى موضة قدهة بالية. 
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وثانياء هناك مشكلة مع فكرة أن الكائنات تبلى أو تتأكل كأنها آلات. لماذا تستطيع 
العمليات الحيوية أن تقوم ببطولات مدهشة من التطور مثل تحويل بيضة إلى دجاجة. 
ثم تجد صعوبة في إصلاح الدجاجة عندما تكبر؟ ومن ثم فإن الشيخوخة لا يمكن أن 
تكون مجرد أن الكائنات تبلى بسبب غياب الصيانة والإصلاح. على رغم أن ذلك قد 
يحدث من خلال الإهمال. ومن ثمٌ, إذا كانت الكائنات تبلى في الظاهرء فإن هذا لا 
يفسر الشيخوخة على الإطلاق. ولكنه يغير السؤال إكّ: لماذا يفشل الكائن العجوز في 
إصلاح نفسه على رغم أن كائنا أصغر يستطيع أن يفعل ذلك؟ 
هذا السؤال يكشف عن المشكلة الثالثة في نظرية فايزمان: إنها دائرية. فهي 
لا تفسر كيف تنشأ الشيخوخة من نقطة بداية حيث لم تكن موجودة أصلا. وعلى 
العكس.ء تفترض النظرية أن الشيخوخة موجودة. وجادل فايزمان بأن التخلص من 
الأفراد البالية بسبب السن سوف يفيد النوع» لكن هذا لا يفسر ماذا يبلى الأفراد بسبب 
السن في المقام الأول. ومن ثم فإننا نعود إلى السؤال الأصلي: لماذا يتسامح الانتخاب 
الطبيعي مع الشيخوخة؟ 
كان الشخص الأول الذي يخرج بتفسير تطوري مقنع وواضح هو البيولوجي 
البريطاني بيتر مداور (1915 - 1987) مة8460257 +566 , الذي عالج ا موضوع في مقال 
نشر بمجلة مغمورة في العام 1946 ثم أعاد تناول أفكاره بشكل أكثر تكاملا في كتاب 
نشر في العام 1952 تحت عنوان 7رع81010 هذ مسعاطه:2 0ع7أوممتا هذى (مشكلة 
غير محلولة في علم البيولوجيا)». وربما لو أن مداور وضع عنوانه «مشكلة حلت في 
علم البيولوجيا». لاجتذب اهتماما أكثر في ذلك الوقت لكنه يقول في مذكراته تحت 
عنوان 820155 وسغلصنط]' 2 04 وتأمدمء384 (مذكرات فجلة مفكرة) إنه كان فقط 
يجرب بحث التطور من أجل التسلية الفكرية. وكان في ذلك الوقت يعمل متخصصا 
في علم المناعة, إن جاز القول وقد أدت اكتشافاته في هذا امجال إلى نيل جائزة نوبل 
في العام 1960. وكان يستحق جائزة نوبل ثانية لحل المشكلة التطورية بتفسير السبب 
الذي يجعلنا نشيخ. وقد قابلت بيتر مداور بنفسيء وإن كان من مسافة بعيدة وأنا 
في الصفوف الخلفية لقاعة محاضرات, في العام 1979. وفي ذلك الوقتء كان يتنقل 
في كرسي متحرك وقد أقعدته سكتة دماغية. وأصبح تجسيدا مأساويا لجدله الخاص 
بكيفية تطور الشيخوخة. 
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وبرهان مداور بسيط وذيء وعلى عكس نظرية فايزمان متسق تماما مع الانتخاب 
الطبيعي. تخيل مجموعة من الناس لا يوجد بينهم شيخوخة؛ حتى إن معدل الوفيات 
لا يزيد مع التقدم في العمر. وفي هذه المجموعة ينتج الموت بالكامل عن حوادث 
عرضية. فإذا كان معدل الميلاد ومعدل الوفيات لا يتغيران ممرور الوقتء فإن مثل هذه 
الجماعة سوف تصل إلى تركيبة عمرية يسود فيها الشباب. سوف يكون الموت الطارئ 
وحده ضمانا بأن عدد الباقين سوف يتناقص مع التقدم في السن. والتناقص المطرد في 
صفوف كبار السن يحدث ببساطة لأنه كلما عشت أكثر. كانت فرص تعرضك للحوادث 
المميتة أكثر. والآنء تخيل أن كل فردء منذ سن المراهقة حتى كبار السنء يمكن أن يرزق 
بأطفال. تقدم إلى الأمام جيلاء واسأل كل شخص في هذا الجيل كم كان سن والديه 
عندما ولد (الأطفال). سيكون معدل السن شاباء والسبب هو أن معظم أفراد هذه 
الملجموعة شباب. 

كانت فكرة مداور البصيرة - ولا بد من أن نقول إنها دُعمت ببعض الإشارات 
القوية من عبقري آخر هو جيه. بي. إس. هالدين (1892 - 1964) عصهل1دآ8 .5 .8 .[ 
- كانت هذه الفكرة هي أن الحالة التي سبق وصفها سوف تؤدي إلى تراكم طفرات 
وبيلة تظهر آثارها في وقت متأخر من الحياة. وذلك ممكن لأن مثل هذه الطفرات 
ستمرر إلى الأطفال قبل أن تصيب آثارها آباءهم. وبالتباين» الطفرات التي تظهر آثارها 
مبكرا يمكن أن تؤدي إلى إضعاف القدرة على الإنجاب في الآباء. وبالتالي تقلل من فرصة 
نقلها إلى الأجيال المقبلة. 

هناك مثال واضح للطفرة متأخرة التأثير في الجين المفرد المعيب الذي يسبب 
داء هنتنغتون. والذي لا تظهر آثاره من الخلل العصبي 26115006862658176 حتى 
يصل المرضى إلى الخمسينيات من العمر. وقد ورث المغني الشعبي الأمريكي والناشط 
السياسي وودي غوثري (1912 -1967) عذنط)ن) 180007 هذا الجين عن والدته, 
وعندما ظهرت أعراض هذا المرض عليه كان قد أنجب سبعة أطفال على الأقل. أما 
الصحة السيئة الخاصة ببيتر مداور التي قد يكون لها أصل جيني» وربما لا فهو أيضا 
أكمل أسرته بأربعة أطفال قبل إصابته بأول ضربة دماغية. 

وتحدث في وقت متأخر من الحياة أيضا أمراض عصبية أخرى أكثر انتشارا مثل 
مرض باركينسون وألزهايمرء وكذلك أمراض أخرى مثل السكتة الدماغية وأمراض القلب 
والأوعية الدموية والسكر. ودور الطفرات الوراثية في هذه الأمراض أقل وضوحا بكثير 
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منها في مرض هنتنغتون, ولكن حتى لو كانت الوراثة تؤدي دورا صغيرا - على سبيل 
المثالء من خلال تأثير الجين أيوي 501 الذي أشرنا إليه في الفصل الرابع - فإن 
الطفرات الناتجة سوف تتراكم بما لا يدع فرصة للانتخاب الطبيعي. 

وقد بدأ البشر يتجهون حديثا إلى تكوين أسرهم في وقت متأخر من حياتهم. هذا 
التأخير قد يتسبب في أن يبدأ الانتخاب الطبيعي في العمل ضد الأليلات الضارة, مثل 
الأليلة أبوي 64, التي كانت في السابق تقوم بفعلها الضار في وقت متأخر من الحياة 
للتأثير على التناسل. وهكذاء يمكن أن يتوقع المرء أن يبدأ تواتر الأليلة 84 في التناقص 
حيث يمكن العثور عليها بشكل متزايد في ضوء الانتخاب الطبيعي وهو يتقدم بآلياته 
للتعمق في إطالة مدة حياتنا الإنجابية2, 

وباختصارء كانت فكرة مداور هي أن قدرة الانتخاب الطبيعي على تغيير المستقبل 
الجيني تقل مع تقدم عمر الأفراد. وهذا بطبيعته يتيح للطفرات التي تتسبب في 
الشيخوخة أن تتراكم على مدى الزمن التطوري. ويمكن أن نقول إن الانتخاب الطبيعي 
يتقاعد مع التقدم في السن. 

تقدم بيتر مداور بمجادلته خطوة أخرىء موضحا أن بعض الطفرات التي لها آثار 
نافعة على الصحة والإنجاب في أثناء مرحلة الشبابء ربما يكون لها تأثيرات ضارة في كبر 
السن. مثل هذه الطفرات مودوجة التأثير قد تسارع من تطور الشيخوخة لأنها ربما 
تكون في الواقع مفضلة لدى الانتخاب الطبيعي وليس مجرد أنها تتراكم على نحو سلبي. 
هذه الجينات مزدوجة التأثير التي لها فوائد إنجابية في مرحلة الشباب ولكنها ذات آثار 
ضارة صحيا في كبر السن, يمكن مقارنتها بأرجوحة الليزان التي يلعب بها الأطفالء حيث 
تمثْل الحياة بلوح من الخشب يصل بين الشباب وكبار السن. يؤدي رفع أحد طرفي 
الأرجوحة إلى خفض الطرف الآخر. فالانتخاب الطبيعي يرفع الشبابء لكنه لا يبالي 
بالغوص في السن المتقدم الذي ينتج عن ذلك في الطرف الآخر من اللوح. 

وتتعلق بالجهاز المناعي مجموعة رئيسية من الأمراض التي تصيب البشر عندما 
يتقدم بهم العمر"". يعمل الجهاز المناعي جيدا في مرحلة الشبابء ويحمينا من 
الإصابات وله قيمة واضحة في البقاء. ويعمل التطعيم: الذي خفض معدل وفيات 
الأطفال بنسسبة دراماتيكية خلال المائة سنة الأخيرة وزاد من معدل العمر المتوقع, 
يعمل على تجهيز الجهاز المناعي لمحاربة فيروسات وبكتيريا معينة قبل أن تصيب 
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الإنسان. ولكن عندما يتقدم العمر بالإنسان. يمكن أن يتحول الجهاز المناعي ليصبح 
شديد الحساسية ومعرضا للتسبب في التهابات في المفاصل ينتج عنها الإصابة بالتهاب 
المفاصل الروماتويدي. 

هناك أدلة جينية على أن الطفرات التي تزيد الاستعداد للإصابة بالتهاب المفاصل 
الروماتويدي كانت مرجحة في الواقع من خلال الانتخاب الطبيعي في أثناء تاريخنا 
التطضوري الحديث”". هذا الاكتشاف يعطي إيحاء قويا بأن الطفرات المعنية كانت 
مزدوجة التأثير ولا بد من أن لها آثارا مفيدة في مرحلة الشباب. وليس من المعروف 
متى بدأ الاختيار. ولكن ربما كان قدوم الزراعة منذ عشرة آلاف سنة حافزا له. حيث 
أنها عرّضت البشر للعديد من الأمراض الجديدة2". زادت الزراعة أيضا بدرجة هائلة 
من الأحوال التي يمكن أن تنتج اختيارا قويا للطفرات التي تحسّن من استجابة الجهاز 
ا مناعي للأمراضء بصرف النظر عن أي عواقب قد تحدث عندما يتقدم العمر. 

تابع البيولوجي الأمريكي جورج سي. ويليامز (1926 - 2010) ودصدئنللة10 .0 معءمءى 
فكرة الطفرات التي لها آثار مفيدة في وقت مبكر من الحياة, وآثار وبيلة فيما بعد. 
عن طريق استنتاج سلسلة من التكهنات التي قدمتها هذه الصيغة من نظرية مداور 
التطورية حول الشيخوخة*). والواقع أن التكهنات نفسها تنطبق بالقدر نفسه على 
نظرية تراكم الطفرات الأبسط عند مداور. فأولا كان التكهن بأنه لكي تنشأ الشيخوخة. 
لابدمنأن يحدث في أثناء تكوين الجنين فصل بين الخط الجنسي #هناتدمءع والخلايا 
الجسدية 8. ويبدو تعبير «الخط الجنسي» «عستلصوعع» كأنه فرع غير صحي من 
فروع مترو الأنفاق في نيويورك. لكنه في الواقع الخط السلالي للخلايا في الجسم الذي ينتج 
البويضات والحيوانات المنوية. أما الخلايا الجسدية فهي بقية خلايا الكائن الحي. ولأن 
الخط الجنسي هو ا مسار الذي تنتقل عن طريقه الجينات إلى الأجيال المستقبلة, فإن أي 
طفرة تضعف الخلايا الجنسية بأي طريقة سوف تؤدي إلى فناء النوع نفسه. الأمر على 
العكس بالنسبة إلى الطفرات التي تدمر الخلايا الجمسدية لو كان تأثيرها لا يحدث إلا 
بعد حدوث التناسل. ومن ثم فإن الانتخاب الطبيعي سوف يتساهل بالنسبة إلى الآثار 
الضارة للطفرات التي تتسبب في الشيخوخة فقط إن كان الخط الجنسي محميا من 
تأثيرها. ولاحظ أن هذه الطفرات تنتقل في خلايا الخط الجنسيء لكن تأثيرها لا يظهر إلا 
في الخلايا الجسدية. 


100 


الحل المتصور: الانتخاب الطبيعي 


والفصل بين خط الخلايا الجنسية والخلايا الجسدية طبيعي في معظم الحيوانات. 
ومن ثم تتكهن نظرية مداور بأن الشيخوخة يمكن أن تنشأ في هذه الحيوانات. ولكن» 
لا يوجد هذا الفصل بين الخط الجنسي والخلايا الجسدية في النباتات. فالبيض وحبوب 
اللقاح في الزهرة والخلايا التي تصنع الأوراق والفروع التي تتصل بها كلها لها أصل 
واحد من الخلايا المريستمية 5لاءه 72611863 التي صنعت البرعم الذي نبتت 
منه. ومن ثم احتج ويليامز بأن الطفرات التي تتسبب في الشيخوخة لا يمكن أن 
يرجحها الانتخاب الطبيعي في النبات. وهذه الحجة تفسر الحقب الهائلة التي تستطيع 
أن تعيشها النباتات, وبعض الحيوانات الشبيهة بالنباتات. مثل المرجان (سبق وصفه 
في الفصل الخامس). وهناك نباتات, مثل النباتات الحولية. تشيخ بوضوح. ولكن لا بد 
من أن دورة حياتها تطورت بآلية لا تختص بطفرات مزدوجة التأثير أو تراكم الطفرات. 
وسوف نلقي نظرة على بعض النماذج المثيرة في الفصل التالي. 

وهناك حالة أخرى ضرورية لكي تتسبب الطفرات في إحداث الشيخوخة: وهي 
أنه ينبغي أن يتناقص عدد النسل انتج كلما ازداد عمر الكائن. وهذه هي الحالة 
التي نألفها خاصة مع الإنسان ومع الحيوانات المستأنسّة, مثل الكلاب والماشية. ومن 
ثم قد تبدو عادية, ولكن ربما يكون هناك أنواع حية تبلغ المليون على الكوكب. كل 
منها يختلف قليلاء وبالتالي لا بك من أن نكون على حذر من أن نطلق على أي شيء أنه 
«عادي». هناك أنواع من الحيوانات والنباتات تتميز بنمو لا يتوقفء ولهذا فهي قادرة 
على أن تكبر وتكبر مع مرور السنوات. الأمر الذي ينتهك تلك القاعدة. أرجوحة الميزان 
في هذه الأنواع متوازنة تماما بسبب العدد الكبير من النسل الذي ينجبه الآباء كبار 
السنء وهذا العدد يجعل الانتقاء الطبيعي لا يلجأ للتضحية بهم تفضيلا لميزة الشباب. 
وربما يكون النمو بلا توقفء وما ينتج عنه من خصوبة متزايدة مع السنء هو السبب في 
أن الأشجار المعمرة, وثنائيات الصدفة مثل الحار الأيسلندي من بين الحيوانات. تعيش 
مثل هذا العمر عظيم الطول. 

تطور الشيخوخة يدل على أن الانتخاب الطبيعي لا يهتم إطلاقا إلا بنجاح عملية 
التناسل. يلقي هذا الاستنتاج الضوء على لغز تطوري آخر: مماذا تتوقف الخصوبة لدى 
النساء عند الخمسين؟ يحدث انقطاع الحيض حول هذه السن عند جميع شعوب 
البنشر. وتتناقص خصوبة الرجال أيضا بكبر السنء لكنها لا تنقطع فجأة مثلما يحدث 
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مع النساء. ومما يضيف إلى هذا اللغزء لا يحدث انقطاع الحيض في أي من أقاربنا من 
الرئيسيات؛ فأنثى الشمبانزي على سبيل المثال تظل تنجب حتى نهاية حياتها. ومن ثم؛ 
يبدو أن انقطاع الحيضء على عكس الشيخوخة؛ وقف على البشر. ومن الممكن تغيير 
انقطاع الحيض إلى العكس بالعلاج الهرموني. في الهند. في العام 2008, أنجبت سيدة 
تدعى راجو ديفي 12681 و(12 وهي في سن السبعين بعد عملية حقن مجهري*". كل 
هذه الحقائق توحي بقوة بأن توقف الطمث ليس مجرد أثر ثانوي للانتخاب الطبيعي 
أو نتيجة حتمية للشيخوخة. ولكن ا مفارقة أنه لا بد قد نشأ لأنه يضفيء بطريقة ماء 
ميزة إنجابية. 

وحيث إن انقطاع الحيض يوقف عملية الإنجابء لا يمكن له أن يضفي ميزة 
إنجابية ويساعد على نقل الجينات ا مرتبطة إلا إن كان يفيد الأطفال الموجودين للمرأة 
أو أحفادها. وفضلا عن ذلكء لا بد من أن يكون حجم هذه الفائدة أكبر من تكلفة 
النجاح الإنجابي في التوقف عن إنجاب مزيد من الأطفال لدى امرأة. وبعبارة أخرى. 
عندما يبحث الانتخاب الطبيعي المحصلة النهائية» فإن الفائدة الخالصة, عندما تحسب 
بأرقام النملء لا بد من أن تقع مع توقف الطمث. وليس مع الاستمرار في الإنجاب. 
وهناك عاملان يؤثران في هذه الحسبة: الأولء كم عدد الأطفال المتوقع أن تنجح المرأة 
في تربيتهم بعد سن الخمسين. وثانيا. أي فرق يمكن أن يحدث لبقاء وتناسل أطفالها 
الموجودين لو ساعدتهم بدلا من قيامها هي نفسها بمزيد من الإنجاب. 

تعتمد الإجابة عن هذه الأسئلة على الأحوال الصحية والاجتماعية السائدة: والتي 
تحسنت كلها في الفترة الأخيرة. ولكن مع تذكر هذا التحذير, لا يزال من الممكن أن نضع 
تقديرا لكيف كان بمكن أن تتكدس الأعداد في ماضينا التطوري. تنجب معظم النساء 
أغلبية أطفالهن قبل الخمسين بفترة لا بأس بهاء وهناك مخاطر من الإنجاب في هذه 
السن. يزداد خطر وفاة الأم في أثناء الولادة مع كبر سن الأم, وكذلك يزداد خطر ولادة 
أطفال مصابين بمتلازمة داون [ما يُسمى بالطفل المنغولي]. 

ومن الصعب الحصول على بيانات حول مثل هذه الأرقام لأكثر من نحو 150 
سنة مضتء ولكن هناك دراسة مهمة تستفيد من الهوس الإنجليزي الدائم بزيجات 
ومفروشات طبقتهم الأرستقراطية مُتابعة سجل تكاثرهم منذ 1200 سنة5. ومن 
بين السيدات والسادة على السواءء عاشت الشخصيات البارزة أرباب كبرى العائلات 
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عمرا أقصرء خاصة في الفترة ما قبل العصر الحديثء قبل 1700 ميلادية. وتقريبا نصف 
السيدات اللائي عشن حتى 81 سنة لم يرزقن بأطفال على الإطلاق. وحتى إذا تغاضينا 
عن الموت في أثناء الولادة» كما ينبغي بالطبع مع الآباء. فإن هذه البيانات والدراسات 
الأخرى تبين أن إنجاب أطفال كانت له بالضرورة تكلفة من طول الحياة طوال معظم 
التاريخ البشري. فإذا أثرت هذه التكلفة على الأرستقراطيين. فمن المؤكد أنها كان لها 
تأثيرها على الفلاحين الذين يعيشون حياة أصعب كثيرا. 

توحي هذه البيانات بأن مخاطر إنجاب مزيد من الأطفال بعد سن الخمسين يمكن 
أن تفوقها منافع عدم الإنجاب في هذه السن. فعند بلوغ هذه المرحلة من العمرء تكون 
أكبر بنات الأم في مرحلة إنجاب أطفالها هي» ومساعدتهن في تربية هؤلاء الصغار يمكن 
أن يزيد عدد الأحفاد الذين يستطيعون البقاء. وربما عدد الذين سيولدون. وهناك 
بعض الأدلة التي تدعم هذه النظرية التي يمكن أن نطلق عليها «فرضية الجدة» 
لتطور توقف الحيض. استخدمت إحدى الدراسات لقريتين في غامبياء غرب أفريقياء 
البيانات التي جمعت قبل إتاحة الأجهزة الطبية هناك» واكتشفت أن الأطفال في عمر 
من سنة إلى سنتين الذين كانت لديهم جدة لأمهم في العائلة كانت فرصتهم في البقاء 
ضعف فرصة الأطفال الذين لم تكن جدة أمهم في العائلة9. واستخدمت دراسة أخرى 
سجلات الكنيسة للمواليد والوفيات في الفترة ما قبل العصر الحديث في فئلندا. ووجدت 
أن الجدات اللائي عشن بعد الخمسين كان لهن أحفاد أكثر عددا من أولئك اللاي لم 
يعشن حتى ذلك العمر”". ولم يكن هناك تأثير لبقاء الأجدادء سواء في غامبيا أو 
فنلنداء على بقاء الأطفال أو على عدد الأحفاد©". ربما يفسر ذلك السبب في أن النساء 
يعشن أطول من الرجالء فمن الواضح أن الحسابات الغشيمة للانتخاب الطبيعي تعتبر 
الأجداد زائدين على الحاجة. من اللافت للنظر ندرة الرجال بين المعمرين. 

على رغم أن انقطاع الحيض لا يحدث في أي نوع آخر من الرئيسيات. فهو لا 
يقتصر بالكامل على البشر. إنه يحدث في مجموعة أخرى من الثدييات: الحيتان المسننة 
9 005604). تتوقف أنثى حوت الأوركا (الحوت القاتل) عن الإنجاب في نحو 
الأربعين من العمر على رغم أنها قد تعيش حتى التسعينيات من عمرها. أما ذكر 
الأوركا فهو مثل ذكر الإنسان. قادر على العام طوال عمرهء على رغم أنه أيضا مثل 
الإنسانء لا يعيش مثلما تعيش الإناث. ومما يستحق الذكر أن دراسة أجريت على 
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حيتان الأوركا التي تعيش بالقرب من شواطئ الشمال الغربي للولايات المتحدة وكنداء 
ووجدت أن تلك الحيواناتء التي تعيش طوال عمرها في مجموعات عائلية تسمى 
بالقطعانء تعيش أفضل كثيراء حتى بعد البلوغ. إذا كانت أمهاتها على قيد الحياة مما 
لو كانت الأم قد ماتت. وكان هذا التأثير قويا على وجه الخصوص بالنسبة إلى الأبناء 
الذكورء الذين. حتى في سن الثلاثين أو أكثر. عانوا من زيادة بلغت أربعة عشر ضعفا 
في الوفيات في العام التالي لوفاة الأم مقارنة بالذكور التي عاشت أمهاتها”"". وليس 
معروفا كيف تساعد الأمهات الأبناء الذكور البالغين على البقاء. لكن مزيدا من الأبحاث 
المستقبلية في سلوكيات حيتان الأوركا قد يكشف نا الإجابة عن هذا اللغز. 

ما الشيء المشترك بين الإنسان وحيتان الأوركا والذي قد يتسبب في هذا التطور 
المستقل الخاص بانقطاع الحيض في مثل هذين النوعين المختلفين من الثديبات؟ يبدو 
أن نئمة أهمية لخاصيتين مشتركتين في خلق الأحوال المطلوبة لكي تستطيع أنثى بعد 
مرحلة الخصوبة أن تساعد على زيادة النجاح الإنجابي لنسلهاء سواء كجدة (في حالة 
الإنسان) أو كأم (في حالة حيتان الأوركا). الخاصية الأولى هي أن البشر والحيتان كليهما 
يعيشان حياة طويلة. لا يمكن إلا في الحيوان طويل العمر بشكل استثنائي أن تعيش 
الأنثى وقتا طويلا بما يكفي لمساعدة أجيال تالية على الإنجاب الناجح. 

أما الخاصية المشتركة الثانية» فهي أن كلا من الإنسان وحيتان الأوركا يعيش في 
جماعات عائلية تضم أجيالا متعددة - قد يضم قطيع الأوركا حتى خمسة أفراد. 
وتخلق العائلات البشرية وقطعان الأوركا الأحوال الاجتماعية التي فيها تكون المساعدة 
المقدمة من الأكبر إلى من هم أصغرء هي في ذات الوقت مساعدة على نحو غير مباشر 
في نقل جيناتها نفسها إلى الأجيال المستقبلة من خلال الأقارب. ولولا هذا الهيكل 
العائلي المتماسك جيداء ما كان الانتقاء الطبيعي ليقوم بترجيح الأنثى التي تساعد 
الآخرين على حساب استمراريتها هي نفسها في التكاثر, وما كانت لتحدث الطفرة 
المؤدية لانقطاع الطمث20. 

أنتجت المعركة الدائمة بين الجنسين سحابة من التحيز والفكاهة حول مدى معاناة 
النساء والرجال من سوء الصحة. وهناك دعابة منتشرة - ربما هي حتى إدراك مشترك 
- بأن الرجال يحولون أقل ألم إلى دراما لجذب الانتباه. لكن الدراسات المسحية حول 
الصحة السيئة عند النساء والرجال تروي لنا قصة مختلفة ومفارقة حادة. حيث إن 
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معدل الوفيات أعلى بين الرجال عن النساء في جميع الأعمار بالنسبة إلى أعلى اثنتي 
عشرة حالة من أسوأ الحالات الصحية الرئيسية مثل السرطان وأمراض القلب والأوعية 
الدموية. ولكن النساء لديهن معدل أعلى من الرجال في الأمراض الوظيفية وزيارات 
الأطباء, والبقاء في المستشفيات. وعند السؤال عن الصحة في أثناء المسح, يقول الرجال 
إنهم في صحة أفضل مما تقول النساء من العمر نفسه. ولكن معدلات الوفيات تبين أن 
النساء هن الجنس الأكثر متانة وقدرة على التحمل!©. ويكبر النساء والرجال بالمعدل 
نفسه. لكن الخط الأسامي أو معدل الوفيات الأوّلي أقل عند النساء من الرجال. وإذا 
أردت» بطريقة ذكورية نموذجية, أن أعبر عن الحالة على نحو دراماتيكي مبالغ فيه. 
فأقول «تولد النساء للمعاناة. ويولد الرجال للموت». 

على رغم أن انقطاع الحيض يبدو ظاهرة تطورية فريدة. فإن العمليات المؤدية 
إليه ليست كذلك. في مقدمة هذه العمليات المبادلة التي يجري فيها التنازل عن 
ميزة الإنجاب مقايل اثبقاء. هذه المبادلة ليست امتيازا فريدا قاصرا على الأرستقراطية 
البريطانية؛ في الواقع إنها موجودة أيضا في الخميرة, والنباتات» والديدانء وذباب الفاكهة, 
0 وفي الواقع. موجودة في كل نوع كان موضوعا لبحث أي شخص في أي 

قت(20). ألق بالشبكة على اتساع العالم. وستجد أن المبادلات الخاصة بنوع أو آخر 
موجودة في كل مكانء بداية من الشراهة - «لا يمكنك أن تأخذ كعكتك وتأكلها أيضا» 
- حتى الموسيقى. وقد لخص ألموسيقي المعاصر أرنولد شوينبرغ فنه قائلا إنه يتطلب 
توازنا بين «طلب تكرار المحفزات الممتعة. والرغبة المضادة في التنوع والتخيير»0”. 

في ميزان الانتخاب الطبيعيء يُقاس التوازن بين البقاء والإنجاب بوحدات تقيس 
الإسهام في الأجيال المستقبلة» والتي يشار إليها بتعبير «اللياقة». ولا ينبغي أن نخلط 
اللياقة التطورية أو اثداروينية بذئك النوع الذي تكتس+ه بالانتظام في الذهاب إلى 
النادي لممارسة الرياضات البدنية. وقد قام عام البيولوجيا التطورية جون ماينارد 
سميث طاندم5 4مهد 242 صطدل. الذي كان نظره ضعيفا للغاية حتى أنه كان يضع 
نظارة بعدستين سميكتين للغاية, قام بشرح هذه النقطة بفصاحة بالغة لتلامذته. كان 
قد اعتير غير لائق للخدمة العسكرية في الحرب العالمية الثانية نتيجة ضعف بصره. 
وكان يمزح بأن هذا العيب ربما أنقذ حياته. حيث إنه رفع «لياقته» الداروينية. 

تفرض المبادلات ثمنا للحصول على حياة أطول لدى الربداء الرشيقة المتحورة, 
والثمن هو لياقة أقل. في ديدان التجارب المعملية ذات الطفرة في الجين داف - 2 وفي 
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الديدان من النوع البريء اختفت المتحورات ذات الحياة الأطول فقط بعد ثلاثة أجيال 
لأن إنتاجها من البيض في الحياة المبكرة كان أقل من الديدان البرية29©. وهناك جين 
آخر من جينات الربداء الرشيقة. ويسمى الجين سي إل كيه - 1 1 - علك. وهو معطل 
بطريقة ممائلة9©. هذه النتائج أمثلة لجزاء اللياقة التي تكتسب بالإنتاج المبكر (انظر 
الفصل الثاني). يمتدح الرسفيراترول 26572801 وهو أحد المكؤنات النباتية» لأنه 
مصدر للآثار المفيدة لشرب كميات متواضعة من النبيذ الأحمر. وقد عاشت ديدان 
الربداء الرشيقة فترة أطول عندما عُذيتَ بالرسفيراترولء لكنها أيضا أنتجت كمية أقل 
من البيض في حياتها المبكرة”7. وإنه لأمر مشكوك فيه ما إذا كان هذا التأثير سيثير قلق 
محبي النبيذ الأحمر أكثر من المخاطر الصحية المعروفة جيدا لإدمان الكحول. 

اكتشف جون ماينارد سميث (صاحب النظارة ذات العدستين السميكتين) منذ 
أكثر من 50 سنة أن ذباب الفاكهة المتحور الذي تنقصه المبايض يعيش فترة أطول 
كثيرا من الذباب البريء مما يدل على أن إطالة الحياة لها نمن يُدفع من التكاثر!28. 
وقد أكدت تجارب أخرى فيما بعد مع ذباب الفاكهة والربداء الرشيقة, أن الخلايا 
الإنجابية تنتج إشارات كيميائية تقلب المفاتيح الجينية في المسارات الجزيئية التي 
تتحكم في طول الحياة”. إذنء فالمبادلات مثل طول الحياة 0 الطمث. تجري 
تحت تحكم جينيء لكن الفيصل النهائي في كيف ينبغي أن يكون ترتيب المفاتيح هو 
تأثيرها على اللياقة. هذا التأثير. بدوره. يعتمد عادة على البيئة. قد تبدو دودة ذات 
جين داف - 2 متحور كأنها فائزة في صحن المختبر, لكنها تنهزم تماما أمام النوع البري في 
البيئة الطبيعية للتربة””. وربما يدفع أرستقراطي بريطاني يعيش في العصور الوسطى 
ثمن إنجاب العديد من الأطفال بالموت مبكراء بينما في الأحوال المحسّنة للقرن التاسع 
عشر استطاعت الملكة فيكتوريا أن تلد تسعة أطفال وتعيش حتى 81 سنة. ومن امثير 
للاهتمام أن الحيوانات في حدائق الحيوان تربى وتدلل مثل العائلات الملكية» وفي مثل 
هذه الأحوال المحببة لا يظهر التأثير الضار للتكاثر على طول حياة الأنثى كما نراه في 
الحيوانات الموجودة في الطبيعة02. وينبغي ألا نشعر بالدهشة من أن البيئة لها كل 
هذه الأهمية: لأن اللياقة الداروينية» على أي حالء تكون أعلى عندما يكون الكائن 
متكيفا مع بيئته. مثل هذا التكيف يمكن أن يرجح تصرفات غريبة بدرجة مدهشة. 
ومنها التكاثر الانتحاري. كما سوف نرى في الفصل التالي. 
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جونو: ا محك الأهم ه و امتعة 
التي بهدني بها الانتقام 
الحب فقاعة نعاني مشقة في الحصول عليها 
وتتلاثى جرد امتلاكها 
ويليا مكونغريف. 52:11:18 (سمياي)ء 
الفصل الثاي 


على الرغم من أنه مات في أرض أخرىء وقبل 
ألف سنة من بناء دير وستمنسترء فإن روح 
الشاعر الروماني أوفيد (43 ق.م. - 17 م) تسكن 
المكان في أشكال مجتمعة من تراث الشعراء 
الذين دفنوا ويجري إحياء ذكراهم هناك. 
كان العمل الذي خلد اسم أوفيد هو قصيدته 
الطويلة 5ء5ه0طآم2هتصداء81 (التحولات. أو 
مسخ الكائنات). تبدأ هذه القصيدة بخلق 


أله ْ 
«إن أحادية الإنجاب أسلوب 7 
حياةغريب لكنه كاشف. إنه 70 
الاستعراض المطلق الذي يكشف | 
كيف أن كلفة التكاثر تحد من 027 
مدة الحياة, وكيف أن الأحوال في 
البيئة قد تقود إلى تطوير سلوك 720 
| إنجاني متطرف ويتسم با مفارقة» 


الكون وتنتهي في زمن أوفيد. ومن ثم فإن 
موضوعها الأساسي الخاص بالتحولات المتكررة 
هو نوع من التاريخ التطوري للطبيعة. وإن 
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كان تاريخا أسطوريا. وفي خامة تتحدى بصفاقةٍ الأرباب والإمبراطور أغسطسء 
الذي نفاه من روماء يقول أوفيد إنه الآن وقد اكتملت قصيدته. لا شيء يمكنه تدمير 
عمله. ولا حتى انتقام جوبيتر, وأنه مستعد للموت متى يأيء لأنه يعلم أن قصيدته 
التحولات سوف «تجرفني إلى الخلود, أعلى من كل النجوم. ولن يُنسى اسمي أبدا». 
ويضيف: «في كل العصور. لو كان للشسعراء قدرة على التنبؤ بالحقيقة. فسوف 
أعيش في شهرتي». وكان أوفيد على حق. 

منذ حكايات كانتربري لتشوسر إلى عاصفة شكسبير وفرانكنشتاين ماري شيلي. 
نجد الأدب الإنجليزي مشبعا بتأثير تحولات أوفيد, التي يعيد فيها رواية التحولات 
الانتقامية غالبا التي أنزلتها الآلهة الإغريقية على من ضايقها من البشر الفانين©, 
رفض نرسيسس الغرم بنفسه حب الربة إكو فتحول إلى زهرة. وكان أكتيون خارجا 
للصيد ذات يوم عندما صادف أن مر على ربة الصيد, دياناء تستحم عارية في 
غدير بالغابة. ولكي تتأكد الربة ديانا أن أكتيون لن يخبر أحدا بما رآه. حولته إلى 
وعلء وإذا بكلابه نفسها تمزقه إربا. وهناك تحول أكثر لطفا وهبته الربة فينوس 
للمثال بيغماليونء الذي وقع في غرام تمثال من صنع يديه - امرأة منحوتة من 
العاج - فقامت فينوس, إلهة الحبء بمنحها الحياة استجابة لقرابين بيغماليون عند 
مذبحها. وربما كانت هنرييتاء دوقة مارلبورو, تفكر في هذا التحول عندما كلفت 
بصنع التمثال العاج الآلي لحبيبها ويليام كونغريف والذي اعتادت أن تتحدث إليه 
بعد موته. ومن بين أعمال هذا الكاتب غزير الإنتاج مقطع شعري لقصة أوفيد 
حول مصير سميليء والتي استخدمها المؤلف الموسيقي هاندل ليبرتو لنشيد علماني 
(أي في الواقع, أوبرا)©. 

كانت سميلي (وتنطق على وزن إميلي) ابنة كادموس. مؤسس وملك مدينة - 
طيبة الإغريقية. وهي مصورة على الأواني الخزفية اليونانية القديمة. ولكن قصيدة 
أوفيد هي أقدم نسخة عاشت حتى يومنا هذا من قصتها. في الأسطورة اليوتانية, 
كان أهالي طيبة دانما يجتذبون انتباه الآلهة. خاصة جوبيتر (والمعروف أيضا باسم 
«جوف» 1096). الذي كان مولعا بالنساء من ذلك اللمكان. ولجوبيتر صورة واضحة: 
لقد سبق أن أغرى خالة سميليء واغتصب إحدى جداتها. ومن ثم عندما تُظهر 
سميلي اهتماما غير صحي بالعبادة عند مذبح جوبيترء ترى زوجته جونو في الأمر 
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شذوذا. وبكل تأكيد. يخطف جوبيتر سميلي ويأخذها إلى السماء. وعند هذه 
النقطة في أوبرا هاندل يمكن أن نسمعها تغني فرحا من فوق الغيمة التاسعة في 

متعة لانهائية. عشق أبدي 

تستمتع سميلي في العلا! 

على صدرها يضطجع جوف» 

يرقد رعده الآن بلا نفع؛ 

صواعقه خاضعة بين ذراعيها 

وبروقه تنحني أمام عينيها 


تعرف جونو أن جوبيتر نفسه لا سبيل لتقويمه. ومن ثم تقرر أن تنزل انتقامها 
بسميليء والتي كانت تحمل طفل زوجها. تزور سميلي متخذة هيئة عجوز شمطاء. 
وتسألها كيف تعرف أن حبيبها هو حقا نفس الشخص الذي يقول إنه هو. الرجال 
سوف يقولون لك أي شيء للوصول إلى ما تحت ردائك. وتقول لها جونو إن ما ينبغي 
أن تفعليه هو أن تجعليه يعدك بالكشف عن نفسه في صورته الحقيقية. كما يفعل 
عندما ينام مع زوجته جونو. إنك تستحقين أن تكوني مثلهاء أليس كذلك؟ ولكي 
تتأكد سميلي من أن جوبيتر لن يرفض طلبها عندما يسمعه. تطلب منه أن يعدها 
بأنه سوف يجيب أي شيء تريده. وفي ثمالة غرامه بسميليء يوافق جوبيتر, لكنه 
عندما يسمع رغبتهاء يكتشف متأخرا جدا أنها بلا وعي منها تطلب الموت. لأنه في 
صورته الحقيقية صاعقة رعدية. ومكبلا برغبة سميلي المحتومة القاتلة» يظهر لها 
جوبيتر في شكله الحقيقيء وتموت سميلي. هنا حصلت جونو على انتقامها. ولكن 
القصة م تنته عند هذا الحد. من بين رماد سميليء ينقذ جوبيتر طفلهما الذي ثم 
يولد بعد. ويغلق عليه داخل فخذه. حيث يكمل فترة حمله. والطفل هو باخوسء, 
إله الخمر والمرحء وقبل أن ينزل الستارء يرفع ويليام كونغريف من الروح المعنوية 
لمشاهدي أو براه بهذه الكلمات التي يرددها الكورس: 


سعداء سنكون سعداء. 


أحرارا من الهمء أحرارا من الحزن؛ 
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سوف نهنأ بالمتع البريئة من الشعور بالذنب. 

لن نتخم أبدا بالحب العفيف. 

كل هذا جميلء وسوف نبرهن عليه 

وباخوس هو تاج المتعة ومباهج العشق! 

من المحتمل أنك خمنت أن هذه القصة تشير أيضا إلى هدف بيولوجي. قد 
يكون المواليد سببا للبهجة. خاصة إن كانوا عند وصولهمء مثل باخوس,ء يحملون 
مفاتيح خزانة الكوكتيلء أما الجنس فهو ينطوي على مخاطر. وسميلي الأسطورية 
هي النموذج الأقصى لقانون حديدي يحكم الحياة: الإنجاب له ثمن. ونادرا ما 
يكون الثمن قاسيا كذلك الذي دفعته سميلي مقابل طفل واحدء ولكن هناك 
أمثلة كثيرة في الطبيعة التكاثر فيها نذير بالموت. ويطلق البيولوجيون على هذا 
النمط «ننمهماعممء:» («أحادية الإنجاب»)””' بمعنى «شبيه سميلي»», متخذين 
اسم سميلي نفسها. 
تنتشر أحادية الإنجاب (شبيهة سميلي). أو إن كنت تفضل الانفجار العظيم 

للتكاثرء عبر ا مملكتين النباتية والحيوانية. ولكي ترى مثالا نباتيا مذهلاء تعال 
بصحبتي الآن إلى حديقة كيرستنبوش »1611562505 النباتية القومية في كيب 
تاون بجنوب أفريقيا. اجلس هنا على هذه الدكة التي تحمل لوحة مكرسة لزائر 
الحديقة ا مرحوم المسمى دييتر كيرن 2ع1 101666, الذي مات العام 1995 عن 
1 سنة. أنا الآن أكبر من ذلك بخمس سنواتء ومن ثم فإن هذه الدكة تذكرة 
شخصية لي بأنني فان. والحق أن الزهور رائعة في حديقة كيرستنبوشء وموقعها 
مذهل أسفل جبل الطاولة 11242 1501 وستشعر بروعة رقرقة الجدول 
العذب الذي يجري في جوانبهاء ونقيق الضفادع التي تنادي بعضها بعضاء حتى 
أننا قد نكون فعلا في الجنة. لكن هذا لا يمكن أن يكونء لأن أي تشابه مع الخلود 
في هذا المكان يتناقض تماما مع الأشجار الواقفة أمامنا تماما. إنها ثلاثة أشجار من 
نخيل الرافية الجنوبية» وموطنها الأصلي ساحل مابوتالاند. في شرق جنوب أفريقيا. 
من الواضح أن اثنتين من هذه الأشجار ميتتانء أوراقهما بنية في لون جذوعهما. 


[المترجمة]. 
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وللذكرىء تركت لنا هاتان الشجرتان خشبا ليفيا لا يتحمل ولا يقوى حتى على أن 
يكون دكة واهية» بالإضافة إلى تل من الثمارء لاتزال معظمها متصلة بالشمعدانين 
الميتين في قمتهما. :0 

والثمار هي وعد الشجرة بالخلود. الجذع مجرد وسيلة زائلة دورها الوصول إلى 
هذا الهدفء ولا يحتاج إلى أن يكون قويا إلا بالقدر الذي يمكنه من تقديم هيكل 
مؤقت أثناء الحياة. والحقيقة أن الجذع في النخيل لا يزيد إلا قليلا عن مجرد تراكم 
لأصول الأوراق» ولا يزداد سمكا مع مرور السنوات. كما في الأشجار ذات الأوراق 
العريضة (والبشر ذوي البطون العريضة). كل ثمرة في حجم بيضة كبيرة من بيض 
الدجاج.ء ومحاطة بدرع من الحراش ف البنية بلون خشب الماهوغني ال مصقول, 
ومرتبة في شكل لولبي كحراشف مخروط صنوبر م يُفتح. وقد اكتسب فيبوناتشي 
8م5150 عالم الرياضيات الذهنية: الخلود لاسمه بسبب اكتشافه بأن مثل هذه 
النماذج اللولبية تتوافق مع سلسلة كل رقم فيها هو مجموع الرقمين السابقين 
عليه: 1, 1, 2 3, 5, 8. وهكذا. وتظهر سلسلة أرقام فيبوناتشي في الطبيعة مرات 
ومرات عندما تتكون الأشكال اللولبية. 

نخلة الكوسي الوسطى من بين الثلاثي لم تثمر بعد. ولاتزال تنمو بحيوية بالغة, 
تتدفق الأوراق من قمتها كتدفق الماء من نافورة. هذه الأشجار التي يبلغ طولها 
ثلاثين مترا تنتج أوراقا هائلة طول كل منها عشرة أمتار تنبت واحدة تلو الأخرى 
بطريقة لولبية حول الجذع. وبينما تنموء تخترق نخلة الكوسي الهواء متطلعة 
نحو السماءء وتنتج مظلة من الأوراق الكبيرة الشبيهة بالريشء والتي تخرج من 
تاج ساق نحيلة: وكأنها منفضة عملاقة من الريش تقف متوازنة من أجل أن تملأ 
السماء بسحب متناثرة في غير انتظام. وعندما يصل عمرها إلى 30 سنة أو أكثر, 
يتحول البرعم الفوقي لمنفضة أطلس الريشية من إنتاج الأوراق إلى إنتاج مظلة 
كبيرة كالشمعدان من الزهورء وبعد قليل تحمل هذه المظلة الثمار التي تحاول أن 
تبدو في شكل «الكوز المخروطي». يحتوي مخروط الصنوبر الحقيقي على عشرات 
البذور. لكن ثمرة الكوسي تصلصل عندما تهزهاء وداخل قشرتها السميكة توجد ثمرة 
وحيدة أشبه بقطعة من العاج. تحمي الحراشف الخشبية الثمرة من الافتراس حتى 
تنضج فوق الشجرة, ولكنها تتفكك وتتساقط لتحرر الثمرة عندما تصبح على الأرض 
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لكي تنبت. تدفع نخلة الكوسي وأنواع كثيرة أخرى من النخيل الثمن المطلق لإنتاج 
ا كبير من البذور الضخمة بالموت أثناء بذل هذا المجهود. ونخلة التاليبوت 
في جنوب الهند وسريلانكا هي أكثر الأمثلة إثارة. حيث تنتج أوراقا أكبر حتى من 
أوراق الكوسيء ومظلة عملاقة من الثمار قد تصل إلى ثلاثة أو أربعة أمتار على قمة 
الشجرة, في نهاية حياتها الطويلة. 

وأحادية الإنجاب منتشرة في مجموعات قليلة من الحيوانات والنباتات, ولكنها 
نادرة للغاية في غيرها. ومن بين النباتات» يعتبر النخيل الأشجار الوحيدة التي تتجه 
لذلك على نطاق واسع. على الرغم من أن هناك حفنة أخرى من الأشجار الاستوائية 
أحادية الإنجاب أيضا. كثير من أنواع البامبو أحادية الإنجاب. وهذه الأنواع قد تزهر 
في وقت معاء ثم تموت عبر مناطق شاسعة. وفي أوروبا وأمريكا الشمالية. هناك 
الأعشاب أحادية الإنجاب مثل الجزر البري والبوصير والأخدرية, وتعيش مثل هذه 
الأعشاب في مواطن عشبية وتحتل الفجوات الخالية في البيئة النباتية. 

وتنتشر أحادية الإنجاب بين الحشرات. وبعضها يقضي سنوات عديدة مختفيا 

كيرقة مائية أو أرضية قبل أن يخرج في لحظة موجزة تحت الشمس. وعلى سبيل 
المثال» تعيش يرقة اليعسوب في الماء العذب. حيث تعتير متوحشة تفترس غيرها من 
الحيوانات بما يشمل الأسماك الصغيرة. وتقضي حشرة الزير الحولية (السيكاداء أو 
زير الحصاد) ما يصل إلى 17 سنة تحت الأرض في طور الحورية» تتغذى على عصارة 
جذور الأشجارء قبل أن تخرج كلها معا في نفس الوقت بأعداد هائلة للتزاوج» ووضع 
البيضء ثم تموت. سمك السلمون الذي يعيش في المحيط الهادئ يقوم برحلة ذهاب 
بلاعودة إلى موطن وضع البيض في أع الي الأنهار في أمريكا الشمالية بعد ثلاث 
سنوات من الحياة العذرية في البحر. كذلك يقوم سمك الأنقليس برحلة ذهاب 
بلا عودة في اتجاه مضاد. حيث يقضي الفترة الوسطى من حياته في الماء العذب ثم 
يتحول من أوروبا وأمريكا الشمالية إلى بحر سرقوسة (في الجزء الشمالي من المحيط 
الأطلنطي). حيث تتناسل الأنواع الأوروبية والأمريكية على السواء©. وكثير من 
أنواع الحبار والأخطبوط أحادية الإنجاب أيضاء وهو أمر له اعتبار على جانب كبير 
من الأهمية في إدارة مصايد الأسماك هذه. لأن معظم الأنواع التي يتم صيدها لم 
تتكاثر بعد ©). 
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وأحادية الأنجاب نادرة بين الثديباتء لكنها موجودة. ومعظم الأمثلة تنتمي 
مُجموعة من الجرابيات الأسترالية آكلة اللحوم: وفي هذه المجموعة يموت الذكور 
فقط بعد نوبة تزاوج مختلطة ومكثفة للغاية. وبعض الثعابين أحادية الإنجاب. 
وقد اكتّشفت حديثا حرباء صغيرة للغاية من مدغش قرء تسمى حرباء لابوردي 
(نكههط - 2[ #عككعد), تقضي معظم حياتها القصيرة داخل البيضء وتعيش فقط . 
أربعة أو خمسة أشهر بعد الفقس©©). هذه الحرد با هي الفقاري الوحيد ا معروف 
كمثال للحياة الحولية ال منتشرة بشدة بين النباتات. وكما رأينا في الفصل الخامس. 
قد تقضي النباتات الحولية عقودا كبذور في التربة قبل أن تخرج, وتنموء وتزهر, ثم 
تموت خلال فصل قصير يتكون من أشهر قليلة. 

أحادية الإنجاب ظاهرة مدهشة. لأن تركيز كل التكاثر في نوبة إنجابية واحدة 
يكلف أغلى ثمن للتكاثر يمكن أن يدفعه أي كائن حي. فما هو السبب الذي يجعل 
هذه المجموعة المتنوعة من الأنواع الحية التي تحدثنا عنها من فورنا تشترك في 
مثل هذا الأملوب المعيشي الذي يتسم بالتطرف البالغ والخطورة الواضحة؟ هل 
ممكن أن يكون هناك تفسير واحد لكل هذه الحالاتء من النخيل إلى حشرة الزير 
الحوليةء ومن البامبو إلى الحبار؟ حسناء الإجابة هي بنعمء هذا ممكن. 

دعنانجر تجربة فكرية أخرى ونرى كيف تحقق قق أحادية الإنجاب عكس ما 
نعتبره نحن البشر طريقة طبيعية أكثر تعمل عائلة. سوف نيدأ مع النبات الحولي 
ونفترض أنه ينتج 10 بذور في نهاية العام ويموت عند ذلك. في العام التالي. كل 
البذور العشر تنيتء وتعيشء وتنتج كل منها بدورها 10 بذور. وهكذاء بعد عامين, 
أصبح لأحادية الإنجاب الحولية الأصلية 100-1010 من نسلها. هل يمكن لأي 
متحور يرفض الموت بعد إنتاج البذور أن يتفوق على هذا الرقم؟ ولنقل إن النبات 
كان بخيلا فأنتج 9 بذور لا غيرء التي يقتضيها الاقتصاد لكي تكفي الذخيرة اموجودة 
للعرج من الشتاء حتى الربيع» وبعد ذلك تكون قادرة على إنتاج 9 بذور أخرى. 
في نهاية العامينء أنتجت كل بذرة من البذور التسع الأولى 9 بذور خاصة بهاء 
فتكون 81-9“9. وعندما نضيف النباتات التسع الباقية. يكون ا مجموع 90. ثم 
نضيف 9 بذور من سن الإنتاج الثافية للمتحول والنبات الأصلي نفسه. ويكون 
لدينا 100-1+9+90 من النسل. هذه الزنادة ليست مثيرة جداء أليس كذلك؟ 
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الهدف من هذه القطعة البسيطة من الحساب الأولي هو معرفة أن أحادية 
الإنهاب أقوى مما كنت تتصور. ليس على الحولي سوى أن ينتج بذرة واحدة 
زائدة (أي أن ينتج 11 مثلا)» ويمكن أن يتفوق في ال منافسة بأكثر من 20 في المائة 
(121-1111). لاحظ البيولوجي الأمريكي لامونت سي. كول 0016 .ب 4ممت2صه.آ 
في العام 1954 أنه بمثل هذه الحسبة يمكن أن نصل إلى نتيجة غير معقولة وهي 
أن كل الأنواع الحية لابد أن تكون حولية أحادية الإنجابء ولكنها بالطبع ليست 
كذلك7. فلم لا؟ 

إذا كنت لاتزال معيء فلا شك أنك تتطلع إلى الهدفء أو تفكر: «آه. ولكن 
ماذا لو...؟» وهذا هو الهدف الحقيقي من مفارقة كول. وهي تدفعنا في الحال 
إلى إلقاء الأسئلة: «ولكن ماذا لو م تعش كل البذور؟ ماذا لو أن النبات البالغ 
استطاع البقاء فقط لنصف الشتاء؟ وماذا لو أن النبات البالغ يستطيع أن ينمو 
لحجم أكبر في العام الشاني؟ ومثلما فعلت مفارقة بيتو الخاصة بالحيتان الخالية 
من السرطان في الفصل الثانيء ومفارقات تسامح الانتخاب الطبيعي مع حدوث 
الشيخوخة وتفضيل انقطاع الحيض في الفصل السادسء هذه المفارقة أيضا تركز 
انتباهنا على لغز تطوري بحاجة إلى حل. 

ويتضح أن الحل الحسابي طفارقة كول قاعدة بسيطة للغاية. على الرغم من أن 
الحلول البيولوجية التي هندسها الانتخاب الطبيعي والتي تناسب القاعدة متنوعة 
للغاية ومدهشة دانما. القاعدة هي أنه ي يتمكن أي كائن ينجب على نحو متكرر 
أن يتفوق على أحادية الإنجابء فلابد أن تكون نسبة عدد الذرية المنتجة عن طريق 
الإنجاب المتكرر إلى العدد المنتج عن طريق الأفراد أحادية الإنجاب, بالإضافة إلى 
احتمالية بقاء الوالد متكرر الإنجاب بعد الإنجابء لابد أن تكون هذه النسبة أكثر 
من واحد©. وفقا لهذه القاعدة. فإن أبسط طريقة للتفوق على أحاذية الإنجاب 
هي أن يحتمل الوالد دائما عملية الإنجاب (أي أن تكون احتمالية البقاء - 1). ولكن 
كما رأيناء الحقيقة البيولوجية هي أن الإنجاب دائما يفرض تكلفة. وهذه التكلفة 
غالبا تتسبب في وفاة الوالد. وعلى الجانب الآخرء الطريقة المتاحة للكائنات أحادية 
الإنجاب لكي تكون في الكفة الراجحة من التوازن هي أن تنتج عددا من الذرية 
يزيد على منافسة الإنجاب المتكرر زيادة تكفي لتعويض الاحتمالية الطبيعية لبقاء 
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الوالد. وكلما انخفض معدل البقاء الطبيعي للوالد. أصبحت نشأة أحادية الإنجاب 
أكثر سهولة. والآن» هذه حسابات كافية أكثر مما نحتاج! أما كيف يمكن ترجمة 
هذه القاعدة إلى حياة حقيقية, فهذا أمر لطيف للغاية. 

تمثل شياطين تسمانياء تلك الشياطين المسكينة التي قابلناها في الفصل الثاني 
والمبتلاة بمرض حديث النشأة عبارة عن ورم في الوجه ينتشر بالعدوىء مثالا مروعا 
لكيف أن المعدل المرتفع لوفيات الكبار يمكن أن ترجح نشأة أحادية الإنجاب. 
قبل أن يظهر المرضء كانت شياطين تسمانيا تتكاثر طوال حياتها بمجرد أن تصل 
إلى النضج الجنسي. ولكن الوفيات في البالغين المصابين تبلخ تقريبا مائة في المائة 
في السنة الثانية من الحياة» والحيوانات الآن تتكاثر في وقت مبكر للغاية» ولكن 
مرة واحدة قبل أن تموت©. وهذا التطور السريع لخاصية أحادية الإنجاب في هذا 
النوع تأكيد دراماتيي لتأثير وفيات الكبار كما أنها نبوءة بإيجاد حل مفارقة كول. 
كما أنها أكدت أيضا كيف أن التطور قد يساعد على إنقاذها من الانقراضء رغم أنه 
من غير المعروف إن كان هذا النوع سوف يتمكن من البقاء فعلا في الحياة البرية. 

وأستراليا أيضا موطن لعائلتين من الثدييات الجرابية الصغيرة والتي فيها الذكور 
أحادية الإنجابء لكن الغريب أن الإناث ليست كذلك. وعلى سبيل المثالء تصل 
إناث الفأر الجرابي البني» إلى موسم الإنجاب في وقت واحد معاء وتتزاوج كل أنثى 
مع العديد من الذكورء وتلد مجموعة من الجراء تصل إلى ثمانية لآباء مختلفين 
قد يصلون إلى أربعة9". ويثير هذا النظام في التزاوج منافسة قوية وعنيفة بين 
الذكور على الإناث. ويعتمد النظام الفسيولوجي للذكور على استهلاك جرعات 
مفرطة من هرمون التستوستيرونء وتفيض الدورة الدموية لديهم بهرمونات التوتر 
الكورتيكوس تيرويد, مما يؤدي إلى التضحية بالجهاز المناعي للجسم أمام المجهود 
المبذول للتزاوج7). يفقد الذكور الوزنء ويفقدون الفراء. ويضعف جهازهم 
المناعيء وتعصف بهم الطفيليات, والأنيمياء وبعد موسم تزاوج واحدء يموتون. 
ومعدل الوفيات لدى الإناث أيضا مرتفع, لكن غالبا ما تعيش لتلد أكثر من مرة. 
واطثير للاهتمام, أن نسبة الجنس بين النسل في العديد من أنواع الفأر الجرابي البني 
منحازة للإناث. فقد اكتشف الانتخاب الطبيعي أيا من الجنسينء في المعدلء يمتلك 
أكبر قدر من النجاح الإنجابي. 


115 


حياتنا... وإن طالت 


إلى أي مدى تتطابق القصة الغريبة لحياة الفأر الجرابي البني وأقاربه مع 
التكهنات النظرية؟ يبدو من المحتمل أن أحادية الإنجاب في الذكور تُستحث 
بمعدل وفيات مرتفع بين الإناث البالغة الحبلى. وهذا ال معدل لوفيات الإناث يجعل 
التزاوج مع أنثى واحدة مبادرة خطرة, ومن ثم يؤدي لتفضيل التزاوج المتعدد, على 
الرغم من أن المجهود المطلوب لإنجاز ذلك قاتل02. هذه القصة لها جانب آخر 
مثير للاهتمام, وهو أن هناك بعض التنويعات التكيفية بين المجموعات. وهناك 
دراسة لأحد أقارب الفأر الجرابي البني يسمى الديبلرء يعيش على جزيرتين في 
غرب أسترالياء وجدت هذه الدراسة أنه على إحدى الجزيرتين. حيث تعشش طيور 
البحرء كانت خصوبة التربة أكثر بثماني عشرة مرة من الجزيرة الأخرىء التي كانت 
تفتقد مستعمرات طيور البحر. تأكل حيوانات الديبلر الحشرات. وطعامها المفضل 
موجود بوفرة على الجزيرة الأكثر خصوبة. وعلى هذه الجزيرةء كان ذكور الديبلر 
بعد التزاوج في حال أفضل من تلك الموجودة على الجزيرة الأكثر فقراء وبعض تلك 
الذكور لم تكن أحادية الإنجاب7". فإذا كان معدل بقاء الإناث الحبلى أفضل أيضا 
على الجزيرة ذات التربة الأكثر ثراء لأن الطعام كان متاحا هناء فإن النظرية يمكن 
أن تشرح السبب الذي يجعل أحادية الإنجاب في الذكور أقل نفعا هنا أيضا. فهل 
الأمر كذلك؟ لا نعرف حتى الآن حقيقة هذا الأمر. 

سمك الكبلين البحري الذي يعيش في مياه ا مناطق شبه القطبية له قصة 
حياة بديلة أيضا في بيئتين مختلفتين*. فالسمك من كلا الجنسين الذي يفقس 
في عرض البحر أحادي الإنجابء بينما الأسماك التي تفقس بالقرب من الشواطئ 
في المنطقة التي يغطيها المد عند ارتفاعه ليست كذلك. ويظل هذا الاختلاف قائما 
عندما يوضع النوعان في بيئة مربى مائي مشترك. ولهذا ربما يكون السبب قائما 
على أساس جيني. أما القاعدة الخاصة بأحادية الإنجاب فقد تتنبأ بأن الأسماك 
التي تعيش في عرض البحر لابد أن تكون عرضة لارتفاع كبير في معدل وفيات 
الأسماك البالغة. ربما بسبب الأسماك المقترسة: بينما تلك التي تنجب في المناطق 
المدّية تتمتع بحماية نسبية. 

ونحن نميل إلى أن نقكر في العناية التي تبذلها الأمهات باعتبارها أمرا يختص 
بالطيور والثدييات, لكنها تنتشر بين الحشرات والعناكب أيضاء والتي تفضل فيها 
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غالبا أحادية الإنجاب”!). وعلى سبيل المثال» تحرس إناث العنكبوت السرطاني 
مجموعة بيضها من الافتراس لمدة 40 يوما و40 ليلة وأثناء ذلك تفقد 30 في المائة 
من وزنهاء وهو ما يكفي لطنعها من الإنجاب مرة أخرى9". وتعيش أنثى أبو مقص 
الأحدب الياباني تحت الأحجار بجوار جداول الماء. حيث تحرس بيضها حتى يفقس. 
وعلى الفور تخرج الصغار لتأكل أمها قبل أن تنتشر خارج العش. هذا السلوك يزيد 
من فرص بقاء صغار أبي مقص, ولكنه يسرع بالنهاية المحتومة للأم, التي ربما سوف 
تموت سريعا على أي حال في البيئة الصعبة التي تعيش فيها!”0. 

وارتفاع نسبة الوفيات بين الكبار نتيجة أسباب بيئية هو أحد المسارات المؤدية 
إلى نشوء أحادية الإنجابء لكن هناك مسارا آخر ينفتح عندما يؤدي تركيز التكاثر في 
ولادة واحدة كبيرة لإنتاج ذرية أكبر مما يمكن أن ينتجه تكرار الإنجاب. وهذا يمكن 
أن يحدث نتيجة اقتصاديات السعة. في الأيام المبكرة من صناعة السيارات, كانت 
ا مركبات تنتج بأعداد قليلة على أيدي حرفيين يعملون تقريبا بنفس الطريقة التي 
كانوا يصنعون بها العربات التي تجرها الجياد. ثم جاء هنري فورد. كانت مصانعه 
الضخمة مكلفة, وكان يدفع أجرا جيدا لعماله, ولكن عن طريق اقتصاديات السعة 
كان يمكنه أن يستخرج من ذلك أعدادا! كبيرة من السيارات بسعر معقول. كانت 
التكلفة الإنشائية مُثل هذه الطريقة في الإنتاج مرتفعة, لكن التكلفة لكل وحدة 
منتجة كانت منخفضة. كثير من الكائنات تقوم بدفع الثمن من أحادية الإنجاب 
بطريقة مماثلة. ومن الأمثلة التقليدية على ذلك سالون المحيط الهادئ. 

تقضي أسماك السالمون التي تعيش في المحيط الهادئ» والتي تنتمي إلى أنواع 
متعددة, تقضي نصف حياتها في المحيط. حيث تعيش حياة عفيفة مكرسة للغذاء. 
وعلى سبيل المثال. بعد عام ونصف العام من الاستيقاظ كل صباح في المحيطء لا 
تشغل سامون كوهو إلا فكرة واحدة - «هيا نفترس» - وهو سمك بدين وقادر بما 
يكفي على التكاثر. حينئذ يسبح السمك إلى الشاطئ ويدخل نهراء ولكن ليس أي 
نهر". كل سمكة تسعى إلى النهر الذي ولدت فيه. وتتجه مع التيار إلى البقعة 
نفسها حيث توجد مياه ضحلة: بها درجة جيدة جدا من الأكسجينء وقاع من الحصى 
يوقر الأحوال الطلائمة تماما لوضع البيض وللبقاء. تستخدم أسماك السالمون المجال 
المغتاطيسي للأرض لإرشادها عبر المحيطء وفي رحلتها الأخيرة يبدو أنها تستخدم 
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ذاكرة تحملها من طعم مياه الوطن لتجد نهرها الأصلي الذي ولدت فيه”". ولكن 
اذا تتجه هذه الأسماك إلى الموطن الأصليء بدلا من أن تسبح إلى أقرب نهر؟ 

لابد أن يتجشم سمك السالون رحلة مضنية عبر النهر. يسبح ضد التيار 
ويتجنب الأعداء. بعض الأسماك ولدت بالقرب من الساحل ورحلتها ليست بعيدة 
الهدفء لكن أسماكا أخرى لابد أن تقضي رحلة ملحمية حقا تصل إلى ألف ميل 
أو أكثر. وكلما كان النهر أطولء لابد أن تكون الأسماك أكثر استعدادا قبل أن 
تبدأ الرحلة. فإذا اختارت نهرا طويلا جدا عليها فسوف تموت قبل أن تصل إلى 
موطن التكاثر. والطريقة الوحيدة التي يستطيع بها الساللمون أن يقلل من هذا 
الخطر هو بالعودة إلى النهر الأصلي. فحتى داخل النهرء تختلف أماكن التكاثر 
من الجداول الصغيرة إلى تدفقات المياه السريعة العريضة. وهذه الأحوال المحلية 
تتطلب مجموعة خاصة من التكيفات الموروثة. فالرحلة» المتكررة جيلا بعد جيل» 
والنسل الذي يرث جينات السمك الذي اختار البقعة المناسبة في النهر الصحيح. 
والانتخاب الطبيعي يزيل تلك الأسماك التي لا تفعل. كل ذلك يضمن أن يشحذ 
التطور كل سلالة سمكية لكي تستطيع احتمال رحلة عودتها إلى الموطن الأصلي 
والتكاثر هناك بنجاح. 

وعندما يجري السمكء تصبح الأنهار ممتلئة بالسالمون لدرجة أن الجميع؛ 
اعتبارا من الصيادين من أهالي أمريكا الأصليين وحتى الدببة» يأخذ كل منهم نصيبه 
من الجائزة. وانتقال المغذيات من السالون إلى ضفاف النهر عبر أنشطة المفترسين 
أمر جوهري حتى أن الحياة النباتية حول أنهار السالون في كولومبيا البريطانية 
أصبحت شديدة الثراء وتغيرت تماما بسببه229. الصيد أيضا له أثر قوي للغاية في 
معدل وفيات أسماك السالون البالغة» حتى أن هذا وحده لابد أن يرجح نشأة 
أحادية الإنجاب8. ولكن بالإضافة إلى ذلكء بالنسبة إلى القليل من السابمون الذي 
يستطيع النجاة من الرحلة حتى يصل إلى موطنه. يمثل المجهود المبذول استثمارا 
شديد الضخامة لا يمكن دفع ثمنه إلا بمجهود قاتل لإنتاج أكبر عدد ممكن من 
البيض. وأسماك السالون أحادية الإنجاب تنتج كمية من البيض ذات وزن أكبر 
بالنسبة إلى حجم الجسم أكثر مما يمكن أن يقدمه الإنجاب المتكرر, وبيضها أيضا 
أكبرء الأمر الذي يعطي الصغار فرصة أفضل للبقاء2©. 
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والهجرة في تاريخ حياة أسماك سالمون المحيط الأطلنطي مشابهة تماما لتلك 
الخاصة بأبناء عمومتها في المحيط الهادئ. لكن الأنواع التي تعيش في الأطلنطي 
متكررة الإنجاب27. وليس لدينا علم بالستبب الواضح لهذا الفارق. تبذل أسماك 
السالمون سواء التي تعيش في الأطلنطي أو تلك التي تعيش في المحيط الهادئ 
مجهودا هائلا في رحلة الهجرة إلى مواقع التكاثر, وكلا النوعين يلقى منافسة بالغة 
الإنهاك بين الأسماك المتكاثرة عندما تصل هناك. وهكذاء فليس ثمة فرق واضح في 
التكاليف الإنشائية للتكاثر يمكن أن يفسر السبب في أن سالون المحيط الهادئ 
أحادي الإنجاب وسالون المحيط الأطلنطي متكرر الإنجاب. وربما يكون جزء من 
الإجابة هو أن تاريخ حياة كل منهما ليس متطابقا تماما كما يبدو لأول وهلة. فرغم 
أن سالون الأطلنطي يستطيع التكاثر أكثر من مرة. وخاصة الإناث كثيرا ما تفعل 
ذلك. فإن تكرار الإنجاب نادر بين الذكور. والواقع أنه في بعض الأنهار أقل من واحد 
إلى عشرة من الأسماك البالغة تتمكن من العودة9©©. وهناك عامل يمكن أن يفسر 
الفارق بين سالمون الأطلنطي وسامون الهادئ» وهو ارتفاع نسبة الوفيات نتيجة صيد 
هذه الأسماك في أثناء هجرتها. ولم يجر عمل مقارنة كمية: ولكن يبدو أن جنون 
الغذاء الذي تثيره الحركة السنوية السريعة لسامون المحيط الهادئ في أثناء هجرتها 
لا يعادله شيء مماثل على جوانب الأطلنطيء الأمر الذي قد يعني أن الوفيات بين 
الأسماك البالغة أكبر كثيرا في سابمون الهادئ عن مثيله في سالمون الأطلنطي. 
تؤدي المنافسة بين إناث السالمون على مواقع الأعشاش.ء وبين الذكور على 
الدخول إلى الإناث المنتجة للبيضء إلى معارك بين كل جنسء ومن أجل هذه اللعارك 
يجهز التطور هذه الأسماك بالفكوك المنعقفة المشاكسة. عندما يبدأ السالمون في 
العودة نحو اللياه العذبة من بيئة الرعي في المحيطء تبدل أسنانها التي كانت 
تستخدمها في التغذية. ويتحول الفك السغلي إلى سلاح بارز من أسلحة القتال» 
ينتهي بطرف معقوف أشبه بالخطاف أو الكلابة. والفك والكلابة كبيران على وجه 
الخصوص في الذكور, التي تستخدمها في معارك شرسة من أجل إثبات التفوق 
حتى أنها أحيانا تكون قاتلة. لكن القتال ليس الطريقة الوحيدة التي يتمكن بها 
السالمون من أن يعقب ذرية. فحتى بين أسماك سالون المحيط الأطلنطي, هناك 
ذكور من المحيط الهادئ. 
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والواقع أنه من بين أنواع السالمون في الأطلنطي والهادئ على السواء أنواع 
مثل الكوهو. توجد بين أفراده مجموعتان مختلفتان تماما من الذكور: الذكور التي 
تتخذ أسلوب حياتها في الهجرة» والتغذية في المحيطء والضخامة والأنف المعقوف؛ 
ونوع آخر من الذكور أصغر كثيراء أقل حجما حتى تبدو أشبه بالصبية أو الأحداث» 
ولكنها بدلا من الهجرة إلى البحرء تظل مقيمة في امياه العذبة, وتنضج جنسيا 
هناك. هذه الذكور التي تبدو في سراويل قصيرة وتعيش عالة على الإناث. تسمى 
الجاكات (الصبية). وهذه الجاكات قد تتناوش فيما بينهاء لكنها ليست مجهزة 
للتسبب في أي أضرار لمنافسيها. وبدلا من ذلكء فإن استراتيجيتها في التزاوج هي 
أن تتسلل إلى البيض بالاختباء بالقرب من عش الأنثىء ثم عندما تسنح الفرصة. 
تسرع بوضع سوائلها في أثناء قيام الأتثى بوضع البيض تحت الأنف المعقوف للذكر 
الذي اختارته لنفسها. 

ويبدو أن كل استراتيجية من تلك الاستراتيجيات المختلفة التي يستخدمها 
الذكور تنجح بطريقتها الخاصة. فعلى الرغم من أن الجاكات تتجنب الكلفة 
الباهظة للهجرة إلى المحيطء فإنها لا تستطيع التسلح بالأنوف المعقوفة, لأن 
الجاكات تعتمد على الذكور معقوفة الأنوف للقيام بعملية إغواء الإناث لوضع 
البيضء ومن ثم فإذا أصبحت الذكور معقوفة الأنوف نادرة. سوف يخسر الجاكات 
أيضا. وهناك أيضا حد أقصى موروث للنجاح الإنجابي للذكور معقوفة الأنوف. ولأن 
الذكور معقوفة الأنوف أكثر عدداء فهي تدخل في حروب أكثر فيما بينهاء الأمر 
الذي يعطي الجاكات ميزة نسبية7. ولأن سالمون الكوهو أحادي الإنجابء يموت 
الجاكات في سن أصغر من الذكور معقوفة الأنوف من هذه الأنواع. وفي سامون 
الأطلنطي متكرر الإنجاب, تتأخر الجاكات في الهجرة إلى البحر. وهذا يزيد من 
مخاطر الرحلة, وقد لا تستطيع الوصول أبدا9©. فبأي طريقة تنظر إلى الأمرء 
لا مفر من دفع الثمن الذي. يفرضه التكاثر على البقاء. 

هناك نوعان من الفرص المناسبة للاستفادة باقتصاديات السعة يؤديان إلى 
أحادية الإنجاب في النباتات: تجنب افتراس البذورء واجتذاب الحشرات التي تساعد 
على اللقاح. قد تقوم بعض 00 نبات البامبوء الذي يلقح عن طريق الرياح, 
بتأخير الإزهار مائة عام أو أكثر قبل أن تحول كل ما اختزنته من مصادر إلى 
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محصول عملاق من البذور. والبامبو نبات عشبيء ومن ثم فإن بذورها لذيذة 
الطعم ومغذية كحبوب القمح. وتلتهم الحيوانات من كل الأنواع هذا الطعام 
النادر الخصيب عندما يظهر. فإذا كانت هذه البذور تنتج بكميات صغيرة في 
أوقات منتظمة. لاستُهلكت كل حبة منه سريعاء ولكن تأخير ا محصول وتزامن 
الإنتاج وإغراق الحيوانات الملتهمة لهذا النوع من الحبوب بكمية تصل حتى ارتفاع 
ركبهاء بهذه الطريقة يتيح البامبو لبعض بذوره أن تنجو. وليس من المعروف كيف 
يتمكن نبات البامبو من الإزهار في وقت واحد. ولكن يبدو أن هناك نوعا من 
الساعة الباطنية. فمن ال معروف أن أجزاء من نفس المستنسخات التي زرعت في 
أجزاء أخرى من العام تزهر وتموت في نفس العام. وتتغذى الباندا العملاقة 
حصريا على أوراق البامبو أحادي الإنجاب وقد وردت تقارير عن الموت جوعا من 
حين إلى آخر بين هذه الحيوانات المعرضة للانقراض عندما تكون غير قادرة على 
التحرك من المنطقة التي مات البامبو فيها إلى مناطق أخرى بعيدة لم تشارك في 
نفس نوبة الإزهار (28), 
وتقدم حشرة الزير الحولية» أو السيكاداء نفس النوع من النوبة الغذائية 
مفترسيهاء مثل البامبو المزهرء عندما تخرج بالملايين من فترة تطورها طويلة الأجل 
تحت الأرض كي تتزاوج» وتضع البيضء ثم تموت. بعض الأنواع تخرج بعد 13 سنة, 
والبعض الآخر بعد 17 سنة: ولكن هذين النوعين المختلفين لا تجدهما معا أبدا. 
وعندما تظهر السيكادا كلها متزامنة معا بهذه الأعداد الغفيرة, تغمر أعداءها. 
يخرج الكثير جدا منها لدرجة أنها عندما موت تخلق أجسامها المتحللة كمية 
هائلة من النيتروجين في التربة تكفي لتغذية نباتات الغابة7. وفي هذه الحالة, 
كشفت التجارب كيف يحدث التزامن. استطاع المحققون خداع طور الحورية 
للسيكادا الحولية مدة 17 سنة لتظهر سنة مبكرا عن طريق حث دورة نمو زائدة 
للشجرة الحاضنة لهذه الحورياتء ومن ثم خلق فترتين من النمو «الربيعي» في 
سنة واحدة. تحصي السيكادا الحولية سبع عشرة دورة نمو ربيعية في الأشجار التي 
تقتات عليها ثم تصيح «انطلق!» في جوقة معا. 
في بعض البيئات. على النباتات أن تتنافس بعضها مع بعض لاجتذاب الحشرات 
والطيور اللاقحة إلى زهورهاء وكلما كان الاستعراض أكبر كان أكثر روعة وجاذبية. 
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ولكي ينتج النبات استعراضا زهريا كبيرا جداء يحتاج إلى اختزان كل موارده وتأخير 
التكاثر حتى يكون قادرا على إحداث الانفجار العظيم المطلوب للوصول إلى 
اقتصاديات سعة كبيرة بالدرجة المناسبة. وينمو نبات القرنء أجاف أمريكاناء في 
المكسيك وصحارى جنوب الغرب الأمريكي. وهو أحد الأمثلة من بين العديد من 
الأنواع أحادية الإنجاب في جنس الأجاف9. كذلك نبات اللوبيليا العملاق في 
المناطق المرتفعة من جبل كينيا بأفريقياء والأعشاب الضخمة من جنس بويا في 
أعالي جبال الإنديزء تنمو إلى حجم هائل قبل أن تتحولء بعد عقود كثيرة» لوضع 
كل ما لديها في استعراض زهري عملاق صممه الانتخاب الطبيعي لجذب الأحياء 
المحلية من الحشرات والطيور. 

إن أحادية الإنجاب أسلوب حياة غريب لكنه كاشف. إنه الاستعراض ال مطلق 
الذي يكشف كيف أن كلفة التكاثر تحد من مدة الحياة: وكيف أن الأحوال في 
البيئة قد تقود إلى تطوير سلوك إنجابي متطرف ويتسم بال مفارقة. معظم الكائنات 
ليست أحادية الإنجاب, لكن متكررة الإنجاب معرضة بنفس القدر لنفس القوى 
التطورية التي تقتل أو تحمي الأفراد وتشكل قصص الحياة. كما سوف نرى في 
الفصل التالي. 
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كل ليلة أنا في مدينة مختلفة 
فأنا من النوع الذي يحب التجوال 
أعيش مسرعاء فأنا على الطريق. 
أنته زكل ما يعن لي من فرصء لأننيأموت صغيرا 
فينو م 117070114 «عش مثل ملذك (ومتء 
مل شيطان)» !1 


«عش سريعاء تمثْ صغيرا» (أقظ 1.16 
85 11). شعار التحدي لأسلوب حياة 
مغني الروك آند رولء كثيرا ما يُكتب بحبر 
الوشم ويطبع في تأبين المتوفين في سن صغيرة. 
وإذا كان مغنو الروك نوعا أحيائيا بينهم وبين 
أنفسهم. وربما يكونون كذلكء فمن المؤكد أن 
البيولوجيين الذين يدرسونهم سوف يسجلون 
المصادفة الغريبة التي تجعل الكثيرين منهم 


مموتون في سن 7 سنة©2, ويبدو أن الجين أو 


«هل لدينا الآن البديهة والعلم 1 
لتجاوز ما جرى لتيتون والتمتع 0( 
بشباب دائم؟». 98 
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الجنس الذي يختص بال موت في سن 27 نشأً أصلا مع الجد الأكبر لجيتار أنغام 
البلوز. روبرت حجونسون (1938-1911) #هققطه0[ غ):»105. وحمل رائد الجيتار 
الكهربائي جيمي هندريكس (1970-1943) ذ:11»22 أدمةز عصا المايسترو للمدة 
نفسها من السنوات. وبعده بشهر واحد توفيت جانيس جوبلين صناده[ ونصدل 
(1970-1943)., ملكة الروك آند رولء أيضا عن سن 27. وكلاهما عاش بعد برايان 
جونز (1942- 1969) 0265[ صدل8, مؤسس فرقة الرولينغ ستونزء غير أنه توفي 
أيضا عن السن نفسها. جيم موريسون (1971-1943) 84051508 1122[ مؤسس 
فرقة «ذا دورز» [الأبواب 5 ©182], توفي بعد سنة عند سن 27. وفي وقت 
أقرب ماتت آمي واينهاوس (2011-1983) »كناهمطءصة”18 بردحفء فنانة الإيقاع 
والنغم الإنجليزية. قبل شهرين من موعد عيد ميلادها الثامن والعشرين. 

وسجلت أسباب الموت في نادي 27 سنة كما يلي: تسمم بالإستركتين 
(جونسون). غرق (موريسون). اختناق (هندريكس). جرعة زائدة من الهيروين 
(جوبلين). سكتة قلبية (موريسون). وتسمم كحولي (واينهاوس). ومن أعضاء 
هذا النادي الذي يقبل العضوية بعد الموت. هناك على الأقل 40 فردا أقل شهرة, 
عاشوا سريعا وماتوا صغارا. ومن المؤسف أن نقول إن بعض الإحصائيين مفسدي 
البهجة:. الذين ليس لديهم شيء أفضل يفعلونه. قد اختبروا فعلا الفرضية التي 
تقول إن نجوم موسيقى الروك لديهم نزعة إلى اموت عند سن 27, ووجدوا 
أن هذا النموذج خرافة. على الأقل بالنسبة إلى نجوم البوب البريطانيين©. غير 
أن الدراسة وجدت بالفعل أن معدل الوفيات بين ال موسيقيين في العشرينيات 
والثلاثينيات من العمر يبلغ ضعفين أو ثلاثة أضعاف بقية الناس بشكل عام. إذن 
ففكرة أن نجوم الروك يموتون في سن صغيرة ليست أسطورة. 

غير أنه بالمقارنة ببعض الثدييات الأخرىء يعيش موسيقيو الروك حياة 
ممطوطة وبطيئة بدرجة مؤلة. فإذا وضعنا مقارنة أوقية مقابل أوقية من وزن 
الجسم فستجد أن حيوان الزبابة الشبيه بالفأر 582©5, الذي يعيش منعزلاء 
يحرق طاقة توازي 25 ضعف معدل طاقة نجم الروك أو بعبارة أخرى إن وزن 
الرجل من الزبابات يمكن أن ينتج طاقة تكفي لتشغيل حفلة خيالية حاشدة 
يحييها 25 موسيقيا هم أعضاء الرولينغ ستونزء وذا دورزء وتجربة جيمي 
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هندريكس.ء وفرقة آمي واينهاوس مجتمعين”". وفأر الزبابة هو من الثدييات 
صغيرة الحجم. ولديه حاجة ماسة إلى استهلاك ما يكفي من الطعام للاستمرار في 
أسلوب حياة استهلاي يتطلب حركة دائبة شرسة. لا بد أن تأكل هذه الحيوانات 
ضعفي أو ثلاثة أضعاف وزنها من الطعام كل يوم وتكفي 12 ساعة من دون 
طعام للتسبب في موت الكائن جوعا. وبالمقارنة. يستطيع الإنسان أن يعيش 
أسابيع على اطاء وحده. وقد استطاع الناشط السياني والاجتماعي الهندي اللهاتما 
غانديء. وهو في سن 74 سنة: أن يعيش على الرغم من صيام استمر 21 يوما. 

وحاجة حيوان الزبابة التي لا تشبع إلى الطعام سببها أمران: صغر حجم 
الحيوان» وأن وجبته المفضلة هي الحشرات. إن أجسام الثدييات والطيور ثابتة 
الحرارةء وهو ما يعني أن وظائفها الحيوية مبرمجة بحيث تحتفظ بحرارة جسم 
ثابتة باستمرار. وتنظيم حرارة الجسم يشبه احتفاظك ببيتك دافا في الشتاء. 
يتطلب تحقيق توازن في التوليد الداخلي للحرارة في مقابل ما تفقده منها إلى 
الخارج. وتقوم خلايا الجسم بتوليد الحرارة عن طريق حرق الغلوكوز وتفقدها 
عن طريق البخر من خلال سطح الجلد. وحجم الجسم يؤثر في هذا التوازن لأن 
معدل العمليتين المتضادتين لتوليد الحرارة وفقدان الحرارة قد يختلف كلما كبر 
حجم الجسم. ظ 

فإذا تخيلنا أن أحد الأجسام كروي (وهو ما يتطلب فقط نزوة تخيلية صغيرة 
في حالة الزغبة عءنممم40 مثلا [حيوان من القوارض يشبه السنجاب]. أو بعض 
مغني الأوبرا)» فإن مجموع حجم الخلايا المنتجة للحرارة يشكل نسبة من مكعب 
نصف قطر الجسم. بينما المساحة السطحية التي تخرج منها تلك الحرارة تشكل 
نسبة فقط من مربع نصف القطر. والآنء قارن جسما كرويا دقيق الحجم يبلغ ‏ 
نصف قطره مثلا غشر البوصة بجسم كروي أكبر كثيرا نصف قطره 10 بوصات. 
إن نسبة حجم الجسم الكروي الصغير إلى مساحته السطحية تساوي 1:1.: بينما 
النسبة للجسم الكروي الأكبر هي 1:100. وبعبارة أخرىء للوصول إلى درجة 
الحرارة نفسها لا بد أن يوَلّد الجسم الصغير حرارة مكثفة مائة مرة مما يولده 
الجسم الأكبر. وهذا يعني أن الزبابة يعاني صعوبة بالغة في الاحتفاظ بالحرارة, 
بينما الحوت يعاني كثيرا في الاحتفاظ بالبرودة. 
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والطريقة الوحيدة التي تجعل حيوانا ثدييا صغيرا قادرا على توليد حرارة 
كافية للبقاء حياء هي أن يظل يمد الغلاية بالوقود باستمرار. وهذا صحيح 
بالنسبة إلى كل الثدييات الصغيرة: غير أن الزبابة تعاني من معوق آخر هو: أن 
طعامها من الحشرات ليس غنيا جدا بالطاقة. فالقوارض الصغيرة التي تتغذى 
على الحبوب تجد سهولة أكبر في أكلها من آكلة الحشرات لأن الحبوب مفعمة 
بالمكونات الغنية بالطاقة مثل الدهون والنشويات,. فالحيوانات آكلة الحبوب 
تطبخ بالغاز, أما آكلة الحشرات فتس تخدم شمعة: لكن كلا منهما مضطر إلى أن 

إذا عاشت الحيوانات الكبيرة بنفس معدل الحيوانات الصغيرة فسوف تنفجر 
مشتعلة باللهبء والحيتان قد تتسبب في غليان المحيط حولها بالحرارة ال منبعثة 
من التفاعل الحيوي (الأيض) داخل أجسامهاء وهذا لا يحعدث لأنه كلما كبر 
حجم الجسم يتراجع معدل التفاعل الحيوي. يدق قلب الزبابة كالمطرقة بمعدل 
مذهل. أكثر من 600 دقة في الدقيقة, بينما قلب الفيل يسير برزانة تبلغ فقط 
5 دقة في الدقيقة©). في 1908. نشر فسيولوجي أطاني 0 ماكس روبنر 
(1932-1854) :عه6نا :3 نتائج أبحاث عن العلاقة بين معدل الأيض وطول 
العمرء والتي كان يعتقد أنها تكشف قاعدة ذهبية هي أن: الحيوانات التي 
تعيش مسرعة تموت صغيرة. 

قاس روبنر معدلات التفاعل الحيوي لخمس ثدييات أليفة تتراوح في الحجم 
بين خنزير غينيا (أرنب الجبل)*' والحصانء وتتراوح في طول حياتها بين 6 سنوات 
(خنزير غينيا) و50 سنة (الحصان). معدل الأيض في الحيوانات الصغيرة أعلى 
من الكبيرة. لكن روبنر أوضح أنه عندما تقارن الكميات الكلية من الطاقة 
المستخدمة طوال الحياة. فإن خنزير غينيا الذي عاش حياة قصيرة والحصان 
الذي عاش طويلا ييستخدمان تقريبا الكمية نفسها بالنسبة إلى كل أوقية من 
نسيج الجسم. ويبدو أن هذه القاعدة صحيحة عندما نقارن بين حيوان الزبابة 
ونجوم الروك. يحرق الزبابة طاقة أكثر بخمس وعشرين مرة من معدل طاقة 


عدة منها خنزير غينيا هام #عصندعء وأرنب الجبلء والكابي إ#7ه. [المترجمة]. 
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نجم الروكء لكنه يعيش عادة أقل من سنة. ومن ثم فإن خلايا نجم الروك تأخذ 
بالضبط 25 سنة لتحرق الكمية نفسها من الوقود قبل الانضمام إلى نادي 27. 
بدت تجارب روبنر على العمليات الحيوية كأنها توحي بأن طول الحياة ربما 
يتقرر بشكل ما بناء على تحديد استهلاك الطاقة. فإذا كان أفراد الأنواع المختلفة 
لها تقريبا نفس «الجراية» أو «الراتب» المحدد من الطاقة الذي يمكنهم استخدامه 
طوال الحياة, فإن مدى بقاء هذه الجراية يعتمد علئ سرعة استهلاكها. وتبدو فكرة 
روبنر جذابة بديهيا إذا فكرت في أن الجسم يشبه الآلة التي تستهلك أسرع كلما 
كان تشغيلها بسرعة أكبر, بيد أننا الآن نعرف أن التشبيه بالآلة مضلل في سسياق 
الشيخوخة (انظر الفصل السادس). غير أنه. حتى لو كنا نقبل بهذا التشبيه, فلماذا 
تكون الطاقة كمية محددة أو لماذا تكون قدرة الخلايا على استهلاكها محدودة؟ 
كسبت نظرية معدل الحياة التي قدمها روبنر دفعة كبيرة من خلال دفاع 
ريموند بيرل (1940-1879) 51دء2 20هحم 82 والذي كان بيولوجيا وإحصائيا 
أمريكيا كتب حصيلة مذهلة من نحو 17 كتابا وكذلك 700 مقال نشرت في كل 
مكان من المجلة المحترمة 1:221اه[ ©1102 "1.2015 (مجلة ربات البيوت). إلى 
المجلة الغامضة 5ع©72ع50 06 بإتبرء-لهعة4 لهصه1120 عط 4ه ووسصنلءءعمعم 
[وقائع الأكاديمية القومية للعلوم]. وكل ما كان يختاره بيرل ليكتب عنه. من 
السرطان إلى الكانتالوب والدواجن. حتى الزيادة السكانية, جاء من اقتناعه 
العميق بأنه مهما كانت المشكلة فالحل هو الأرقام. ولسوء الحظ لم يكن دائما 
يصل إلى الأرقام أو إلى تفسيرها بشكل صحيح. وكان شديد العدوانية تجاه 
من يشير إلى أخطائه7. وكان أخطر أخطائه وأشدها كارثية التحليل اللعيب 
لسجلات التشريح في مستشفى جون هوبكينزء حيث كان يعملء والذي توصل 
من خلاله إلى استنتاج خاطئ مؤداه أن مرض السل أو الدرن بمنع السرطان. 
وأدى هذا التحليل إلى حقن العديد من مرضى السرطان الميئوس من شسفائهم 
بمادة مستخلصة من بكتيريا السل. وعلى الرغم من أن المرضى ماتوا فقد ظل 
يعتبر هذا العلاج ناجحا©. 
واهتمام بيرل بطول الحياة ومعدلات الوفيات لا يثير الدهشة. فلا بد أنها 
كانت جاذبة لاهتمام عقله الحسابيء حيث إنها تدعو بطبيعتها إلى القياس الكمي. 
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ومنذ نشر بيرل ورقته الأولى حول معدلات الوفيات. وهو في الرابعة والعشرين 
من عمره حتى كتابه السادس عشر في سلسلة بعنوان 5630165 2621 تصمءمدظ8 
كنآ 4ه هه1غةن8 عط ده (دراسات تجريبية حول مدة الحياة)» والذي نشر 
بعد وفاته بعام, ظل يسعى حثيثا إلى إيجاد حل رياضي لقوانين الحياة والموت©. 
وفي العام 1919 التحق بالكلية الطبيعية لجامعة جون هوبكينز في بالتيمورء لكن 
بعد ثلاثة أسابيع فقط من انتظامه فيها عانى نكسة هائلة عندما احترق المعمل 
ودمر الحريق كل مواده البحثية وأوراقه, حتى الفثران التي كان يعدها لدراسة 
طويلة الأمد حول التقدم في السن92". وبعد الكارثة؛ لملم بيرل نفسه. وأصدر 
مناشدة للعلماء الآخرين لمساعدته في إعادة إمداد مكتبته البحثية. وتحول إلى 
دراسة ذباب الفاكهة. الذي تساعد حياته القصيرة على التوصل إلى نتائج أسرع, 
وراع يتقدم :في عملم 

غير أن حياة بيرل لم تكن كلها عملاء فقد كان عضوا متحمسا لنادي ليلة 
السبت, الذي كان أعضاؤه يلهون ويتنادمون في بيت الصحافي والكاتب الساخر 
إتش. إل. منكين «عكك84»2 ..1 .17 في بالتيمور. كان شعار الدرع الذي يتخذه 
النادي تظهر عليه قطع من السجقء وجراد البحر (الإستاكوزا)ء وكوب كبير 
للبيرة. وآلة الكمان. وكلها مكللة بالبصل والبسكويت المملح (08626[15). وكانت 
الموسيقى تُعزف في النادي على أيدي طلبة الكونسرفتوار المحلي» والتحق بهم 
بيرل عازفا على البوق الفرنسي (صخمط طعمء8). وم تكن فرقة للروك آند رول» 
لكنها كانت مكتملة التكوين. وفي إحدى المناسبات خطط أوركسترا النادي أن 
يلعب السيمفونيات الثمانية الأولى لبيتهوفن على التوالي. وصل بيرل إلى الحركة 
الأولى من السيمفونية الخامسة وقيل إنه عندئذ «انفجر بوقه الفرنسي»29". 
وكان يمكن أن يكون تصرفا نموذجيا لبيرل أن يقوم عندئذ بدراسة حول معدل 
وفيات آلات النفخ, أو على الأقل العازفين على هذه الآلات. غير أنه يبدو أن هذا 
كان من المشروعات الإحصائية القليلة التي لمم تخطر قط على باله. 
كان ذلك في فترة حظر المسكرات في الولايات المتحدة. ومن ثم كانت 
البيرة الخاصة بنادي ليلة السبت تصنع خلسة في قبو منزل منكن. حيث كانت 
الزجاجات تنفجر من حين إلى آخر تحت ضغط التخمر'2"). ويبدو أن بيرل كان 
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أول عام يبحث تأثير الكحول على الوفيات» بل يدرس تأثيره على نمو البذور!2". 
واكتشف أن شرب كميات قليلة من الكحول لا يؤدي إلى تقصير الحياة. وهو 
اكتشاف أكدته دراسات أخرى أحدث. والتي توحي بأن شرب كمية متواضعة 
يمكن أن يؤدي إلى إطالة الحياة©". وفيما بعد. كان بيرل ضمن أول العلماء الذين 
أعلنوا أن التدخينء ولو بكميات قليلة, ضار بالنسبة إلى طول العمراة. ما جعله 
يلقي بالملحوظة الساخرة بأنه سيتوقف عن التدخين ويشرب مزيدا من الخمر. 
أهدى بيرل الكتاب الذي نشره في العام 1926 بعنوان له 1مطمء481 
انعهده.آ (الكحول وطول العمر) إلى أعضاء نادي ليلة السبت9, الذين لا 
بد أنهم سعدوا بقراءة نتائجه من خلال قيعان كؤوس البيرة. وربما يبدو مثل 
هذا الإهداء تحديا جريئا للسلطات وسط فترة الحظرء غير أن بيرل كان معروفا 
جيدا في ذلك الوقت بأنه ذو عقلية مستقلة, حيث كانت كتاباته الصحافية تتجه 
غالبا إلى استخدام العلم في كشف الأساطير. وكان لبيرل أيضا دور صغير في رواية 
فائزة بجائزة بوليتزر نشرت في العام 1925 لرواية من تأليف سنكلير لويس 
5 #نداءصذ5: بطل الرواية» د. مارتن أروسميثء. الشخصية الخيالية, الذي 
سميت الرواية باسمه. يستشير رمموند بيرل المتشكك في مدى مصداقية دليل د. 
أروسميث بأنه اكتشف علاجل للطاعون الدبلي 7ع هدام عنتصمطتاط). 
مارس بيرل أبحاثه التجريبية حول العلاقة بين معدل الحياة وطول العمر 
باستخدام ذباب الفاكهة وبذور الكانتالوب. ومثل كثيرين قبله, وجد أن الذباب 
المحفوظ في درجة حرارة منخفضة يعيش أطول من المحفوظ في حالة دفء. 
الذباب المبرد لا يتحرك كثيراء ومن ثم استنتج بيرل أن نقص النشاط يؤدي 
إلى إطالة الحياة. وقد نمى بذور الكانتالوب في الظنلام وجوّعها بمنع المغذيات 
عنها. والحق أن بيرل كان شديد الطموح في الوصول إلى أهمية عميقة لتجاربه 
البسيطة. ومن ثم عندما وجد أن البذور التي تنمو ببطء أكبر تعيش أطولء 
فسر هذا الاكتشاف باعتباره دليلا آخر على المبدأ العام: عش سريعا تمثْ صغيرا. 
وفي كتابه عصذذآ 4ه 224 ع1" (معدّل الحياة. 1928). استنتج بيرل أن كل 
الأدلة تشير إلى حقيقة أن «طول الحياة يتوقف عكسيا على معدل الحياة»09. 
اعتقد بيرل أن هذه القاعدة الشاملة للحياة تشرح التنوعات في طول الحياة 
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بين البشر أيضا. بيد أنه حذر الجمهور العلمي الذي يقرأ أو يسمع سلسلة 
محاضراته: «بيولوجيا الموت»»: بأنه من اللستحيل تفسير البيانات حول العلاقة 
بين مهنة الإنسان ومدى استهلاكه لطاقته. وكم عاشء ولا يمكن استخدامها لإثبات 
النظرية”". غير أنه بعد بضع سنوات وضع بكل سرور عنوانا لمقال شهير في 
صحيفة بالتيمور صن «نا5 821152056: «ماذا حياة الكسالى هي الأطول؟»20. 
عاش بيرل نفسه فقط حتى سن 61. على الرغم من أنه من الطريف أن نفكر أنه 
ربما كان يعيش أطول لو كان أكثر كسلا في كتابة هذا الهراء. 

حتى لو كان بيرل مبالغا في حماسه لدعم نظرية معذل الحياة, فقد تراكمت 
الأدلة لدعم هذه النظرية من أطراف أخرى. برغوث الماء 468 0206 إحدى 
القشريات. يظهر قلبه النابض من خلال جسمه الشفاف تقريباء ومن ثم استطاع 
الباحثون إحصاء دقات قلب هذه المخلوقات من القشريات وهي تعيش حياتها 
في أوعية محفوظة في درجات حرارة مختلفة. وبكل تأكيد. كانت البراغيث التي 
تعيش في مياه أكثر برودة تعيش أطول من تلك التي تعيش في مياه أكثر دفئا 
بنفس نسبة تباطؤ دقات القلب7", وهو تأكيد آخر لنظرية معدل الحياة. 
وكانت العلاقة العكسية بين معدل ضربات القلب وطول الحياة شديدة الدقة 
حتى بدا كأن المخلوقات الصغيرة ربما عشت الإجابات من كتاب بيرل. وججمعت 
البيانات حول معدلات العمليات الحيوية من أنواع أكثر من الثدييات. لملء 
الفجوة بين خنزير غينيا والحصانء والتوسع في إدخال حيوانات أصغر وأكبر, 
لإثبات أن العلاقة التي اكتشفها ماكس روبنر كانت في الواقع قاعدة عامة. 

وبحلول سنوات العقد 1950 كانت نظرية معدل الحياة تبدو متوطدة تماماء 
وكان السؤال الكبير هو: ما الشيء الذي يضع حدود استهلاك طاقة الحياة وبناء 
عليه يضع حدود طول الحياة؟ كان بيرل يعتقد أن الخلايا لا بد أنها تحتوي على 
جزيء حيوي من نوع ما يجري استهلاكه. غير أن معرفة ما هذا الجزيء كانت 
تتجاوز قدراته الحسابية. وفي العام 1954 جاء طبيب يعمل في جامعة كاليفورنياء 
بيركليء اسمه دنهام هارمان هةدة11 دصقطدء«1, بفكرة مختلفة. كان يشعر 
بالحيرة أمام عمومية الشيخوخة:. وقد عمل للدة 15 سنة كيميائيا في شركة شل 
للبترول قبل أن يذهب إلى كلية الطبء فكان مجهزا جيدا للتفكير في المشكلة 
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من زاوية كيميائية. وبعد 4 أشهر من القلق ا مستمر حول ال مشكلة قفزت الفكرة 
إلى رأسه22. 
قال هارمان إن القيود على مدة الحياة ليست نتيجة استهلاك أحد المكونات, 
كما خمّن بيرلء بل لتراكم التلفيات التي تنتج عن نوع معين من الجزيئيات 
ينتجه الجسم خلال عملية الأيض. كان ال مجرم المذنب هو جزيئات تسمى 
«الجذور الحرة» (201215: 266 ): وكانت تنتج متى خرجت الطاقة الكيميائية 
من السكريات خلال تفاعلها مع الأكسجين. ويسمى هذا التفاعل في الكيمياء 
«التنفس الخلوي» (تنفس هوائي «ه2ماموء: عذطه0ع4): وهو عملية حرق 
عالية الانتظام. وربما كانت فكرة أن التنفس الخلويء مثل أي احتراق في الهواء 
قد ينتج مواد جانبية خطرة, من الصعب أن تطرأ على بال أي أحد سوى كيميائي 
مثل هارمان سبق له العمل في شركة بترول. وقد يكون هذا هو السبب في أن 
هذه الفكرة قد تعرضت للتجاهل أو السخرية من جانب البيولوجيين الذين 
لم يكونوا فيما يبدو يفهمون الكيمياء لمدة 10 سنوات تقريبا بعد نشره هذا 
البحث في العام 21956©. وقد مرت أكثر من عشرين سنة قبل أن تبدأ الفكرة 
في الانتشارء ثم إذا بها كالنار في الهشيم. 
الجذور الحرة هي جزيفات صغيرة ذات إلكترون غير مزدوج لععندمهنا 
102 . والإلكترونات جسيمات سلبية الشحنة. تفضل الصحبة. وهو ما يجعل 
التفاعل الكيميائي للجذور الحرة شديد النشاط. كان نوع الجذور الحرة, التي اعتقد 
دنهام هارمان أنها تتسبب في المتاعب داخل الخلاياء يحتوي على ذرة أكسجين بها 
إلكترون غير مزدوج. والجذور الحرة الأوكسجينية لديها الاسمتعداد للإتلاف لأنها 
تلتصق بالجزيئات في الخلية. وتؤكسدهاء وتوقفها عن أداء عمليات بيولوجية 
مهمة. إن مُبِيِّض الملابس المستخدم في المنازل هو عامل مؤكسد. وله بعض التأثيرات 
المألوفة على المواد العضوية. أو «البقع العنيدة» كما تهوى أن تطلق عليها إعلانات 
التلفزيون. تخيّل الجذور الحرة بهذا النوع من القوة الأوكسجينية داخل الخلية, 
وسوف تكون لديك فكرة ما عن التلف الذي قد تتسبب فيه. من الممكن عمليا أن 
تدمر الجذور الحرة الأوكسجينية أي جزيئات حرة داخل الخلية: بما فيها الدهون. 
والبروتيناتء والحامض النووي الذي تتكون منه الدنا (الحمض النووي الريبوزي 


131 


حياتنا... وإن طالت 


منقوص الأكسجين 12214) والرنا (الحمض النووي الريبوزي 8214). ويتراكم التلف 
في الدنا مع التقدم في السنء غير أنه ليس من الواضح إن كان هذا التلف هو أهم 
أسباب الشيخوخة. كما احتج بعض العلماء20, 
قدم هارمان نظرية الجذور الحرة للشيخوخة لتضيف القطعة الناقصة في 

نظرية معدّل الحياة. وتعشقت النظريتان معا مثل ترسَين أحسن تزبيتهما في 
آلة تعمل بكفاءة. اقترحت نظرية معذل الحياة أن طول الحياة محدد بطبيعته 
نتيجة التأثيرا ات الضارة للعمليات الحيوية. شَغْل الآلة الحياتية بسرعة 600 دقة 
قلب في الدقيقة وسرعان ما سيأقي الموت. أبطئ سرعة الحياة إلى سرعة الثدييات 
الكبيرة, وسوف تؤخر آلة الحصاد العبوس زيارتها. وفسرت نظرية الجذور الحرة 
كيف أن معدّل الحياة يمكن أن تكون له تلك التأثيرات على طول الحياة. إن 
التنفس الخلوي هو اتفاق مع الشيطان: لا يمكنك بالتأكيد أن تعيش دونه؛ غير 
أنك لا تستطيع أن تعيش به إلى الأبد أيضا. كل وحدة حرارية (كالوري ءذعملهء) 
تحرقها في نار الحياة تؤجج حطب جنازتك. والغريب أن هذه الفكرة ليست 
جديدة. كتب ويليام شكسبير سوناتا (قصيدة من 14 بيتا) قارن فيها بين السن 
المتقدمة والجمرات الملتهبة للنار: 

إنه يرقد وسط رماد شبابه 

مثل فراش الموت الذي لا بد أن تنقضي عليه الحياة 

يستهلكه نفس الشيء الذي كان يده بالغذاء9©, 

وبحلول نهاية القرن العشرين كانت نظريتا الشيخوخة فعليا قد أصبحتا 

واحدة. وقد استكشف البيولوجيون كل صغيرة وكبيرة من أجزاء الآلة التي 
عدن تزييتهاء وكشفوا آليات المعيشة الخاصة بها بتفاصيل جزيئية دقيقة29. 
وفي العام 1969 حدثت نقطة تحول مهمة لنظرية هارمان الخاصة بالجذور 
الحرة باكتشاف إنزيم في الخلايا يحول أحد أقوى الجذور الحرة الأوكس جينية 
إلى جزيئات أقل ضررا. أطلق على هذا الإنزيم اسم «سود» 507*. واكتّشف 
أيضا أحد الجزيئات الحاضنة لغير ذلك من مضادات الأكسدة. بما يشمل إنزيمات: 
(#) سود 50010: الحروف اختصار ل عقهاناصرونل 30دممءمن8, سوير أوكسيد ديسميوتاز. ويسمى ديسميوتاز 


الفائق. [المترجمة]. 
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أخرى وبعض مضادات الأكسدة الجزيئية الغذائية الصغيرة المستمدة من الفاكهة 
والخضراوات. وصعدت هذه الترسانة من الدفاعات الخلوية ضد الجذور الحرة 
إلى ما يوازي التصديق من أعلى سلطة ممكنة- الطبيعة نفسها - على فكرة 
هارمان بخطورة تلك الجزيئات. غير أنه» ربما كان ينبغي لهذا التصديق أن يطلق 
جرسا تحذيريا. إذا كانت الخلايا لديها دفاعات جيدة ضد الجذور الحرة. فذلك 
يبين أن هارمان كان على حق بالنسبة إلى احتمالية التهديد الذي تمثله. بيد 
أنه ربما مم يكن على حق في مساهمتها الفعلية بالنسبة إلى الشيخوخة: لأن ثمة 
احتمالا أن تكون الطبيعة قد وضعت حلولا للمشكلة. 
وفي هذه الأثناء. بالعودة إلى المزرعة, كان البيولوجيون يلقون نظرة متفحصة 
على العلاقة بين معدل الأيض وطول العمر في بعض الحيوانات التي لم يكن يبدو 
أنها قرأت تعليمات ريموند بيرل. في العام 1 لاحظ ستيفن أوستاد معبوع)8 
تنا وكائلين فيشر تعطء815 مء16)مكا. وكانا في هارفارد. أن معظم الأنواع 
التي تناسب العلاقة المعروفة كانت ثدبيات أرضية مشيمية. فهل الأنواع الأخرى 
من الثدييات ينطبق عليها ذلك؟ تعيش الخفافيش عمرا أطول بثلاث مرات من 
الثدييات الأرضية من حجم لبه نفسه. بينما الثدييات الجرابية مثل الكنغر 
والأبوسوم حياتها أقصر بنعحو 20 في الائة. ووفقا لنظرية معدل الحياة, إذن, 
كان ينبغي أن يكون الأيض لدى الخفافيش أبطأ من الثدييات الأرضية التي 
تعيش حياة أقصر.ء وكان ينبغي أن يكون أيض الجرابيات أسرع. بما يتماشثى مع 
حياتها الأقصر. أما ما اكتشفه أوستاد وفيشر فكان مختلفا تماما في الواقع, فقد 
كان معدل العمليات الحيوية لدى الخفافيش مماثلا له لدى الثدييات الأرضية 
من حجم مماثل ومدة حياة أقصرء بينما كان معدل العمليات الحيوية لدى 
الجرابيات أبطأ من المتوقع بالنسبة إلى حجم جسدها وطول حياتها. وم يتوقف 
الأمر عند ذلك ولكن بين أنواع الخفافيش والجرابيات التي توفر الطاقة عن 
طريق فترة من السبات أو البيات الشتويء م يكن ثمة دليل على أن حياتها 
أصبحت أطول بأي شكل نتيجة ذلك7©. وتمثل الطيور نموذجا أكثر شذوذا من 
الخفافيشء حيث تعيش حياة أطول من الثديبات الأرضية: على الرغم من أن 
معدل العمليات الحيوية لديها يصل إلى الضعف أو يريد!#*, 
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دق جواو بيدرو دو ماغاليز 5عةط[دع512 ع4 معلء2 1030 من هارفارد, 
المسمار الأخير في نعش نظرية معدل الحياة. حيث عمل قاعدة بيانات تسمى 
أناج عقهخهف حول طول العمر في الحيوانات, والتي كانت في وقت كتابتها 
تغطي أكثر من 4 آلاف نوع29. وفي العام 2007, بعد قرن كامل تقريبا من بدء 
الدراسة الرائدة ماكس روبنر السباقء أظهر تحليل شامل للبيانات في «أناج» 
عدم وجود علاقة نسبية بين طول العمر ومعدل العمليات الحيوية بين الطيور 
أو الثديبات ا مشيمية إذا أخرجنا حجم الحيوان من المعادلة0". وبعبارة أخرى. 
كانت نظرية بيرل حول معدل الحياة مبنية على فرضية زائفة. فالعلاقة التي ظن 
أنها موجودة بين طول العمر ومعدل الأيض كانت في الواقع نتيجة العلاقة بين 
معدل الأيض وحجم الجسم؛ كما أنها كانت متحيزة بسبب ضيق مجال الأنواع 
التي كان قادرا على دراستها. 

لكن ماذا عن الدليل التجريبي الذي ساقه بيرل دعما لنظرية معدل الحياة؟ لمم 
يلق هذا نجاحا أفضل. من الممكن أن يكون للتجارب البسيطة مثل تجارب بيرل 
تأثيرات قوية أصيلة. غير أن استنتاجات بيرل كانت تتسم بالسذاجة: لأنه تجاهل 
التفسيرات البديلة الممكنة لنتائجه. ففي التجارب التي برّد فيها ذباب الفاكهة 
نسي أن كل العمليات الحيوية تميل إلى الإبطاء في التبريد. ولهذاء فإن إظهار 
حدوث بطء في عمليتين- النشاط والوفيات- في الذباب المبرد لا يثبت أن إبطاء 
إحداهما هو السبب في إبطاء الأخرى. هناك عملية أخرى غير معروفة خاصة 
بالشيخوخة قد حدث لها إبطاء أيضا بسبب التبريد. غير أن هذه العملية لا علاقة 
لها بالنشاطء ومن الممكن أن تكون السبب في إطالة الحياة بتجربة الذياب. وهذا 
معروف بأنه «مشكلة المتغير الثالث»» كما رأيناء وقد حدث لبيرل وكثيرين آخرين 
أن وقعوا في هذه المشكلة في تحليلاتهم للعلاقة بين معدل الأيض ومدة الحياة: في 
هذه الحالة كان المتغير الثالث هو الشيء الواضح جداء أي حجم الجسم. 

في حالة تجربة بيرل على الكانتالوب. أجريت هذه التجربة في ظروف شديدة 
التكلف والتقييد حتى إن ما كشفت عنه لا يعتبر أكثر عمقا من أنه تحت ظروف 
المجاعة القاسية يتقرر مدى بقاء البذور بناء على معدل استهلاك النباتات النامية 
للموارد المحدودة. هل تذكر أنه في تجارب نباتات أحدث. ذكرت في الفصل 
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الخامس. رفع النمو السريع أيضا من معدل الوفيات, غير أن هذا حدث فقط 
تحت أحوال من الضغط. لمم يكن «عش مسرعا ومّثٌ صغيرا إذا كانت الظروف 
سيئة» هو القانون الشامل الذي يبح عنه بيرل» غير أنه يشير إلى شيء مهم 
أهملناه حتى الآن هو: أحوال البيئة وتأثيرها على طول الحياة. 
تت نظرية معدل الحياة. فمعدل العمليات الحيوية أو الأيض لا يقرر 
طول الحياة. غير أنه يبدو أن حجم الجسم الذي يرتبط به معدّل العمليات 
الحيوية يؤثر فعلا على مُدّة الحياة. يعود طول الحياة, فلنتحقق أكثر من هذا 
الأمر. كما رأينا في الفصل الثانيء تعود فكرة ارتباط حجم الجسم بمدة الحياة 
إلى الفيلسوف اليوناني القديم أرسطوء بيد أن هناك بعض الاستثناءات الواضحة 
لقاعدة أن الحيوانات الأكبر تعيش أطول. ويتضح أن هذه الاستثناءات تحمل 
دلالات بالغة الأهمية. على سبيل المثال» فأر الخُلد العاري غه-016 لعكلهم, 
هو حيوان قارض صغير الحجم للغاية يعيش أطول بثلاث أو أربع مرات من 
أكبر أعضاء القوارض. الكابيبارا ههطتإجده (أو خنزير الماء). يعيش فأر الخلد. 
كما يوحي اسمه. تحت الأرضء. حيث يجد حماية جيدة من كثير من الحيوانات 
المفترسة (لكن ليس من الثعابين). ويبدو أن هذا الأملوب في الحياة يرتبط 
بالحياة الأطول في الثدييات,التي تعيش تحت الأرض بشكل عاه!!6. 
وكما سبق ذكره. تعيش الخفافيش والطيور على السواء حياة أطول من 
الحيوانات التي لا تطير من الحجم نفسه. فهل يمكن أن يكون الطيران وما يوفره 
من حماية من الافتراس هو المسؤول عن هذا الفارق؟ يتوافر لنا اختبار جيد 
لهذه الفرضية عندما نتفحص الطيور التي لا تطيرء والتي في أثناء تطورها اتخذت 
الحجم الأكبر للجسم بديلا عن القدرة على الطيران. هذا الانتقال التطوري حدث 
على نحو مسيتقل عدة مرات على جزر في المحيطات كانت تخلو من الحيوانات 
المفترسةء حتى وصل الإنسان والجرذان. ومن الأمثلة طائر الدودوء الذي يعتبر 
أيقونة الانقراضء والذي كان حمامة لا تطير في حجم الديك الرومي» نشأت على 
جزيرة موريشيوس بالمحيط الهندي. فهل كان فقدان الطيران سببا في تقصير 
حياة تلك الطيور؟ لا نعرف ماذا كان طول حياة الدودوء لكن لايزال لدينا طائران 
كبيران لا يطيران. وقد جرى قياس مدة حياة كل منهما. تنمو النعامة لتصل 
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إلى أكثر من 200 رطل (90 كيلوغراما تقريبا) وتعيش حتى 50 سنة في الأسر. 
وهذه سن محترمة لحيوان من هذا الحجم, لكن ليس كذلك أبدا بالنسبة إلى 
طائر. فالببغاء الأفريقي الرمادي يزن فقط رطلا واحدا ويعيش مثل هذا العمر. 
والطائر الآخر الذي لا يطير الذي يمكن لنا استخدامه في المقارنة هو الإمو تاتء. 
الذي يمكن أن ينمو حتى 80 رطلاء غير أنه يعيش فقط 17 سنة تقريبا. وطول 
حياته هو نفس طول حياة طائر السمنة الأمريكي, غير أن هذا النوع يزن فقط 
5 أوقية (نحو 70 جراما). من الواضح أن الحجم ليس كل شيء, وأن القدرة 
على الطيران بالفعل تساعد على إطالة الحياة. 

بالإضافة إلى الحجم الكبير للجسم. والقدرة على الاختباء تحت الأرض أو 
الطيران بعيدا عنها. هناك ملامح أخرى تتصل بطول الحياة من ضمنها الدفاعات 
الكيميائية التي تجعل الحيوان غير مستساغ الطعم2. أو البيات الشتوي (33, 
أو الحياة فوق الأشجار إذا كنت ثدييا2”, أو الدرع الجسدية مثل السلاحف639. 
فما الذي تدلنا عليه هذه الملامح المتفاوتة؟ يبدو أن التفسير الوحيد الذي يوضح 
التأثير الإيجابي لحجم الجسم ومثل هذا المزيج من الخصائص الأخرى على طول 
الحياة. هو أنها جميعا تقدم حماية من الافتراس. ومن الجدير بالذكرء أن جورج 
سي. ويليامز 225ةذ19111 .0 ءع 6602 قد تنبأ بالضبط بمثل هذا النمط في ورقته 
حول تطور الشيخوخة والتي نشرت في العام 1957. في وقت كان الجميع فيه 
تقريباء مأخوذا بالنظرية المعيبة ملعدل الحياة66. 

كانت مجادلة ويليام كما يلي: سوف ميل الانتخاب الطبيعي لتفضيل نوع 
الكائن الذي يترك العدد الأكبر من النسلء ومن ثم فلكي نعرف عدد النسل الذي 
يتركه أي نوع من الكائنات, قسّمت مدة الحياة إلى أقسام تمثل اللمراحل العمرية 
المتعاقبة وأضيف عدد النسل المنتج في كل قسم. وهي فكرة بسيطة للغاية, غير 
أنني سوف أقدم صورة مجازية لي تساعدنا على شرح بعض التعقيدات المهمة. 

تمثل مدة الحياة بسلسلة من عربات قطار, وكل عربة هي مرحلة من مراحل 
الحياة. (كان يمكن أن أقول إن كل مرحلة هي عربة: لكنني لن أفعل!) أمام 
القطار عربة المحرك. القاطرة. والتي تمثل من الحياة مرحلة الصبا أو التنشئة. 
القاطرة لا تحمل ركابا في حد ذاتهاء لكن حركتها بالغة الأهمية يمصير كل الركاب 
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في كل العربات التي تجرها. فكر في أن الركاب هم النسلء. وسوف ترى أنهم 
لن يذهبوا إلى أي مكان إذا توقفت القاطرة. إننا مهتمون بكم من الزمن سوف 
يستمر القطارء أو كم هو طول مُّدَّة الحياة, ومن ثم. دعنا نعتبر القاطرة شيئا 
مسلما به. الانتخاب الطبيعيء عندما يعمل على مدة الحياة. لا يهتم على 
الإطلاق. مثلنا تماماء بأية قاطرة تفشل في مغادرة المحطة لأنها لا تحمل نسلا. 

وخلف عربة المحرك الدائرة خط من عشر عربات. ترتبط كل منها بالأخرى 
بسلسلة هشة إلى حد ما معرضة للكسر عشوائيا. العربة الأولى تمثل مرحلة 
أصغر سن بالغ: والعاشرة هي أكبرها سنا. وسائق هذا القطار هو الانتخاب 
الطبيعيء وهو يحمّل الركاب/النسل في العربات العشر كلها قبل أن ينطلق 
القطار. في منتصف الطريق إلى المحطة التالية ينكسر أحد الأزبطة, وكل النسل 
(دعنا من الزعم بأنهم المسافرون) في العربات الموجودة خلف الرباط المكسور 
فقدوا. فإذا كنت مسؤولا عن ملء مثل هذا القطار, وأردت أن تضع أكبر كمية 
تستطيعها من النسل للوصول إلى المحطة التالية» فأي العربات ستضعهم فيها؟ 

هذا السؤال من السهل الإجابة عنه: استخدم العربات الأكثر شبابا وتفادى 
العريات الأكبر سناء ذتك أن فرصة فقدان العربة العاشرة التي تمثل مرحلة السن 
الأكبر, هي الأكير. لأن هناك تسع عربات أخرى وعشر أربطة هشة بينها وبين 
القاطرة. فإذا كان هناك احتمال مماثل لفشل كل رباط من تلك الأربطة. فإن 
النسل الموجود في العربة الأخيرة يواجه خطر عدم الوصول عشر مرات مقارنة 
بركاب العربة الأولى (الأصغر). هذه الحجة هي نفس الحجة التي استدل بها بيتر 
مداور على أن المراحل المتقدمة من العمر تمثل أهمية أقل للانتخاب الطبيعي 
لأنها تساهم بدرجة. ضعيفة في الجيل التالي. ٠‏ 

ربما كانت إجابتك عن السؤال الذي وجهته إليك هي: «سوف أضع كل 
النمسل في العربية الأولى». وهذا من المؤكد أن يكون أكثر الطرق أمانا إن كان 
ممكناء غير أن العربيات حجمها محدد. ولديك نسل كثير بحاجة إلى النقلء ومن 
ثمّء فعليك أن توزعهم بين العريات. والآنء السؤال هو: إلى أي مسافة على طول 
القطار سوف تخاطر بوضع نسلك؟ الإجابة عن هذا السؤال سوف تعتمد على 
مدى حجم المخاطرة الذي سيؤدي إلى فشل الأربطة. فإذا كانت المخاطرة عالية. 
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فإنك سوف تعامل القطار كأنه قصير للغاية وتحمّل فقط العربات القليلة الأولى. 
والقطار القصير يماثل حياة قصيرة. وإذا كانت المخاطرة أقلء فإنه يمكن تحميل 
مزيد من العربات بأمان» وسوف يكون القطارء أو الحياة التي بمثلها. أطول. 

كل ما نحتاج إليه الآن لتكملة هذه الصورة المجازية هو أن نكشف أن 
الروابط الهشة التي لا يُعتمد عليها تمثل أخطار الموت الطارئ للبالغين. وتعبير 
«طارئ» ببساطة يعني أن مصدر المخاطرة خارج تحكم الكائن نفسه. على الرغم 
من أنه يستطيع الاختباء منه. أو الهرب منه؛ أو الدفاع عن نفسه باستخدام وزن 
جسده وحده. ونعود الآن من الصورة المجازية إلى الواقع, فنرى اذا تنبأ ويليامز 
بأن ارتفاع معدل الوفيات بين البالغين يرجح حياة قصيرة. بينما انخفاض المعدل 
يرجح حياة أطول. 

لا بد أن يرتفع صوت صفارة تحذيرية واحدة, إنه إنذار لي ننظر يسارا 
ويمينا قبل أن نخاطر بعبور السكة الحديدية, خشية أن تحصدك صورق المجازية 
في طريقها وهي تسوير فوق التل. لقد وصفت العملية التطورية التي تقرر طول 
الحياة كأن الانتخاب الطبيعي يختار بطريقة مقصودة موجهة إلى الهدف كم من 
العربات ينبغي ملؤهاء لكن الفكرة مضللة ولا ينبغي قبولها حرفيا. فالانتخاب 
الطبيعي أعمى بالنسبة إلى كيفية ملء العربات ولا يحصى عدد النسل حتى 
يصلوا بسلام إلى مقصدهم. وعلى العكس, هناك ألفء أو مليونء أو مليار قطار, 
وكل تلك القطارات التي تنجح في تسليم النسل هي النوع الذي يتكاثر في 
المحطة التالية» بينما القطارات الأطول أو الأقصر من الحد الأمثل تصل إلى توقف 
شائن في تحويلة جانبية من النسيان. 

فإذا أجرينا مقارنة بين نظرية معدّل الحياة ونظرية معدل الوفيات التي 
وصفتها من فوري. فسيظهر فارق مهم بينهما وهو أن الأخيرة تتعامل على نحو 
صريح تماما مع كيف أن طول الحياة يتشكل بفعل الانتخاب الطبيعيء بينما 
الأولى يغيب عنها هذا ا موضوع. وتتنبأ نظرية معدّل الوفيات بوجود استمرارية 
لأنواع تاريخ الحياةء من القطارات السريعة قصيرة الحياة والتي تسير بسرعة 
من جيل إلى آخرء إلى القطارات البطيئة طويلة الحياة التي تأخذ وقتها بين كل 
محطة جيل ومحطة الجيل التالي. 
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تتنبأ نظرية معدل الحياة بأن طول الحياة يتناسب طرديا مع معدل الأيضء 
غير أن هذا التنبؤ جرى تفنيده باكتشاف أن حيوانات مثل الطيور تعيش حياة 
أطول وعملياتها الحيوية سريعة. أما نظرية معدل الوفيات فتقول إن مقولة 
«عش سريعاء تمت صغيرا» هي قاعدة بالفعل للحياة. غير أن ما يجري «سريعا» 
أو «بطينا» ليس العمليات الحيوية. بل سرعة دورة الحياة كما تقاس بزمن 
الجيل. وبهذا التعريفء تعيش الطيور والخفافيش 'حياة أكثر بطئا في المعدذل من 
الحيوانات الأرضية: وليس أكثر سرعة. 

ورمما خطر لك أن هناك مشكلة مع اختبار نظرية معدل الوفيات: أليس من 
ا محتم أن الجماعات المعرضة لنسبة وفيات أكبر سوف تعيش حياة أقصر؟ نعم, 
ومن ثمٌء فإن ما ينبغي أن يظهر من الاختبار الجيد إذا كانت النظرية سليمة 
ليس مجرد أن هناك علاقة بين معدل وفيات البالغين وطول الحياة, بل إن 
التطور قد غير الشيخوخة بناء على تأثير معدل الوفيات. 

يتطلب قياس معدلات الشيخوخة في الجماعات الحية التي تعيش في 
الطبيعة جمع معلومات مفصلة حول الكثير من الأفراد على مدى فترات زمنية 
طويلة للغاية» وبالتالي فإن هذه البيانات أصعب في جمعها من مجرد إحصائيات 
طول العمر. بيد أن البيانات المتاحة حول الطيور والثدييات تبين لنا بالفعلء كما 
كان التنبؤء أن الشيخوخة أسرع في الجماعات المعرضة لوفيات مرتفعة7©, وأن 
الطيور والثدييات الأرضية التي لها نفس زمن الجيل تشيخ بالنسبة نفسهاة". 
هذه الاكتشافات توحي بأن الثدييات الأرضية لو كانت لها حياة أسرع بشكل 
عام من الطيورء فلا بد أن السبب هو أن زمن الجيل أقصر في المعدل بين 
الثديبات. وأن ذلك. بالتالي لا بد أن يكون بسبب أن وفيات الحيوانات البالغة 
أعلى في المعدل بين الثدييات. 

حتى الآن تبدو الأمور جيدة بالنسبة إلى نظرية معدّل الوفياتء غير أن 
الروابطء كما اكتشفنا في حالة نظرية معدل الحياة التي فقدت مصداقيتها الآن» 
يمكن أن تكون مضللة بالقدر نفسه. حيث إنها خادعة. وسيكون من الأفضل أن 
يكون لدينا دليل تجريبي» وبالطبع؛ ذباب الفاكهة سوف يسعده أن يتكرم علينا. 
تُجْرَى تجارب ذباب الفاكهة في زجاجات بحجم ربع الليتر تقريبا من النوع الذي 
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كان يستخدم لبيع اللبن في الماضي. توضع في الزجاجة كمية معيارية من الطعام, 
ويُحص عدد محدد من بيض الذباب في كل زجاجة. يفقس البيض لتخرج منه 
يرقات دقيقة الحجم. وتصنع أنفاقا داخل الطعام وهي تلتهمه. وبعد أسبوع 
تصبح اليرقة مكتملة النموء وتتسلق جوانب الزجاجة, وتلتصق بالزجاج وتتحول 
إلى عذراء في طور الكمون. وداخل قشرة العذراء يحدث تحول مدهش حيث 
تتحول أنسجة اليرقة إلى مادة لزجة ثم تعيد ترتيب نفسها في هيكل معقد للذبابة 
الكاملة. ويكتمل هذا التحول المذهل في أسبوع آخرء وتخرج الحشرة الكاملة. 

وقد تظن أن هذا يبدو نظاما تجريبيا بسيطا وأنه ليس غمة احتمال للخطأ 
غير أن المشكلة هي تصميم التجربة التي تعطي إجابة واضحة لا لبس فيها 
حتى على سؤال يبدو في الظاهر مباشرا تماماء مثل: «هل الزيادة في معدل 
وفيات الحشرات البالغة نتيجة أمر طارئ غير متوقع يمكن أن تتسبب في تقصير 
مدة الحياة؟» والصعوبة تتمثل في التخلص من تلك المتغيرات الثالثة الخفية 
المزعجة. وهكذاء على سبيل المثالء يمكن لمن يجري التجربة أن يجمع الذباب 
من مجموعة من الزجاجات ليفرض زيادة في معدل الوفياتء بيد أن المعالجة 
قد تتسبب في تقليل كثافة الذباب في الزجاجات التي تستقبل هذه ا مجموعة 
المنتقاة, وبالتالي يحدث نقص في الزحام السكاني للزجاجة: بالإضافة إلى التأثير 
المقصود بإحداث معدل وفيات أعلى. يمكن هنا أن يكون أي تأثير. أو في الواقع 
أي نقص في المؤثرات على طول حياة الذبابة» يمكن أن يكون نتيجة التغير في 
كثافة المجموعة. أو التغير في معدل الوفيات. أو الاثنين معا. 

ابتليت تفسيرات بعض المجربين المبكرين بمشكلات من هذا النوع, وبالتالي 
م يحدث حتى نهاية القرن العشرين أن جرى تصحيح كل التجاعيد التجريبية 
ووضعت نظرية معدل الوفيات تحت اختبار لا لبس فيه7". كان المجربون 
يجمعون الذباب من الزجاجات مرتين أسبوعياء وكانوا يحافظون على كثافة 
السكان بعد كل قطفة بإضافة العدد نفسه من ذبابات جديدة. كانت للذبابات 
امعالجة. بحيث يكون معدل الوفيات منخفضا لديهاء فرصة بقاء لدة أسبوع 
بنسبة 64 في المائة أما لتلك المعالجة معدل وفيات مرتفع, فكانت النسبة 1 في 
اطائة فقط. أجريت التجربة لأكثر من 50 جيلاء وهو ما يعادل نحو 1000 سنة 


1530 


عش سريعا. تمث صغيرا: معدّل السرعة 
في الإنسان. وبعد هذا العدد الكبير من الأجيال هل تطور الذباب المعالج بمعدل 
وفيات مرتفع وأصبحت حياته أقصر أمدا؟ جرى تناول هذا السؤال بإزالة ذباب 
من التجربة. وجعلها تضع البيض في زجاجات جديدة: ثم جرى قياس معدل 
الوفيات الطبيعي للذباب الجديد على مدى 100 يوم. وهنا أيضا حوفظ على 
ثبات كثافة السكان بوضع ذبابات جديدة بدلا من اليتة. وعندما كان يجري 
إحصاء الذباب كانت الذبابات «الزائدة» تفصل عن ذبابات التجربة باختلاف 
في لون العين. 
وكما تنبأت نظرية معدل الوفيات, فقد نَقَص طول الحياة كثيرا بتطبيق 
معدل وفيات طارثئة مرتفع, على الرغم من أن التغير الذي نشأ على مدى 50 
جيلا من الانتخاب كان صغيرا للغاية. أصبحت الذبابات المعالجة بحيث يكون 
معدل الوفيات مرتفعا تعيش في المعدل نحو 4.5 يوم فقطء أو بنسبة 7 في المائة 
أقصر من الذبابات التي خفظت في أحوال تقلل مخاطرة الموت الطارئ كثيرا. 
غير أنه حدث تغيير أيضا لدى الذباب المعالج بمعذّل وفيات مرتفع في نمط وضع 
البيضء بحيث وصل إلى ذروته في سن مبكرة عن الذباب المعالج بحيث تكون 


ويبدو من غير ا محتمك أن قصر مدة حياة الذياب المعرض لنظام معدل 
وفيات مرتفع كان نتيجة تراكم طفرات جديدة متأخرة التأثير على مدى خمسين 
جيلا فقط. وعلى العكسء لا بد أن الانتخاب الطبيعي قد رجح التنوع الجيني 
الذي يؤدي إلى تكاثر مبكر. وكما رأينا في الفصل السادس. للتكاثر تكلفة تؤثر 
على البقاء في السن الكبيرة. ومن ثم فربما كان التكاثر المبكر في الذياب المعرض 
معالجة معدل وفيات مرتفع هو نفسه الذي تسبب في تقصير حياته*). ومن 
المؤكد أن هذه هي الطريقة التي تتكيف بها مدة حياة الأعشاب الضارة 7876605 
مع أحوال الوفيات المرتفعة» حيث إن غياب خلية حسية منفصلة في النباتات 
يعني أن نظرية مداور الخاصة بتطور الشيخوخة غير صحيحة. 

تعريف الأعشاب الضارة هو ببساطة «نبات في المكان الخطأ»». والذي يعني 
في أغلب الأحوال نباتا نما عشوائياء فمن ذلك الذي يستطيع أن يقول ما هو 
«المكان الخطأ»؟ غير أن تعبير «عشب» إشارة جيدة جدا إلى معدل الوفيات 
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الطارئة ا مفروض على هذه النباتات من جانب البستانيين. أجريت بعض 
الدراسات لعمل مقارنة بين مدة حياة اثنين من الأعشاب المنتشرة جداء الشيخة 
الشائعة وحشيشة القزاز. واكتشفت تلك الدراسات أن مدة الحياة لهذين 
النوعين في العديد من الحدائق النباتية في بريطانياء التي يقوم فيها البستانيون 
بنزع الأعشاب بدأبء أقصر كثيرا من النباتات من نفس النوعينء التي تنمو 
في البيئة الطبيعية. ويبدو أن البستانيين قد أنجزوا تجربة غير مقصودة على 
الأعشابء وبتطبيق معدل وفيات طارثئة أعلى. فقد أدى عملهم إلى إنتاج نباتات 
ذات تزهير مبكر ومدة حياة أقصر. 

ويبدو أيضا أن التكيف على أنظمة وفيات مختلفة يفسر الاختلافات في وقت 
الإزهار بين نوعين من زهرة الجنتيانا (الكوشاد) كانا يعتبران حتى وقت قريب 
نوعين مختلفين أحدهماء الجنتيانا المبكرة, تزهر في الربيع» وتعيش في مواطن 
تتعرض للرعي المكثف. حيث تكمل دورة حياتها فقط في 14 أسبوعا. أما النوع 
الآخرء جنتيانا الخريف» فيعيش وسط أعشاب أطول وأقل تعرضا للإزعاج ويزهر 
في خريف سنته الثانية. وقد وجدت الدراسات التي أجريت على جينات النباتين 
أنها متماثلة للغاية. حتى إنهما لا بد من تصنيفهما كنوع واحد9». ويبدو أن 
الجنتيانا المبكرة قصيرة العمر هي مجرد شكل من جنتيانا الخريف غير أنها 
طورت مدة حياة أقصر نتيجة ارتفاع معدل الوفيات الطارئة نتيجة الرعي في 
الموائل التي وجدت فيها. وهذا الاكتشاف له نتائج مهمة بالنسبة إلى الحفاظ 
على النباتات. حيث إنه فيما سبق كان الجنتيانا المبكرة أحد أنواع النبات القليلة 
جدا التي يمكن وصفها بأنها فريدة (كنبات مستوطن) في الجزر البريطانية. وربما 
يجد النباتيون البريطانيون سلوى في معرفة أن لديهم أسرع جنتيانا في الغرب. 

ومثل النباتات. تكثر بين الحيوانات أيضا أمثلة أخرى من تطور مدة الحياة 
لتتناسب مع الأحوال المحلية. اكتشف ستيفن أوستاد, الذي بيّن أن نظرية 
معدل الحياة تتناقض مع معدلات الأيض لدى الجرابيات والخفافيش, اكتشف 
مثالا يمكن اعتباره تجربة طبيعية حول تأثير معدل وفيات الكبار على مدة 
الحياة. ففي أثناء عمله في أمريكا الجنوبية لاحظ أن حيوانات الأبوسوم التي 
كان يدرسها هناك تشيخ بمعدل صادم. «كنت أمسك بها؛ وتبدو في حالة رائعة. 
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كانت حيوانات بالغة في حالة صحية ممتازة. ثم أمسك بها بعد ثلاثة أشهر وإذا 
بها تبدو في حالة مريعة. مصابة بالطفيلياتء مصابة بالتهاب المفاصلء عيونها 
مصابة بإعتام العدسات. كانت في حالة انهيار»2». فهل يمكن أن يكون ارتفاع 
معدل التعرض للافتراس هو السبب في شيخوختها المبكرة؟ وفكر أوستاد في أنه 
إذا استطاع أن يجد مجموعة من الأبوسوم محمية من الافتراس لعدة أجيال فإنه 
يمكن أن يختبر فرضية أن حياة الحيوانات تحت مخاطر أقل من الوفيات الطارئة 
تجعلها تشيخ بدرجة أبطأ. في النهاية وجد ما كان يبحث عنه في جزيرة سيبالو 
وءمد5: التي تقع على بعد خمسة أميال عن ساحل جورجيا. 
كانت الأبحاث السابقة حول الحياة الحيوانية في جزيرة سيبالو قد أكدت 
عدم وجود الحيوانات المفترسة الكبرى مثل الأمد الأمريكي والثعلب والوشق. 
وكان أول شيء لاحظه أوستاد هو أن الأبوسوم في الجزيرة مم يظهر سلوكا يدل 
على محاولة تجنب الحيوانات المفترسة. كانت حيوانات الأبوسوم التي تعيش 
على أرض القارة ليلية. غير أن هذه الحيوانات تتجول أثناء النهار. وتتشمم 
الأرض من دون أن تتجشم مشقة محاولة الاختباء في جحور تحت الأرض مثلما 
تفعل دائما حيوانات الأبوسوم في القارة”. كان من السهل الإمساك بالحيوانات» 
ووضع العلامات عليهاء ثم توكهاء فتراكمت البيانات. وشعر أوستاد بالانفعال 
والإثارة وهو يكتشف أن معدل الشيخوخة كان نصف مثيله عند حيوانات 
القارة التي ظل يراقبها للمقارنة9»). كانت حيوانات الأبوسوم القارية تنجب 
مرة واحدة. وتنتج عددا كبيرا من الأبناء؛ ونادرا ما تنجب مرة ثانية. وإذا فعلت 
فبقليل من النجاح. أما أبوسوم سيبالو فكان عدد الصغار في كل مرة أقلء غير أنها 
دائما كانت تنجب مرة ثانية. وم تكن تفقد خصوبتها. هذا الفارق هو بالضبط 
ما تتنبأ به نظرية الوفيات الطارئة. ظ 
يبدو أن مقولة «عش سريعاء تمت صغيرا» - ومعكوستها: «عش بطيئاء 
تْ عجوزا» - هي قاعدة لا بد أن تعيش بناء عليها كل الكائنات. إن سرعة 
الحياة ليست لها علاقة كبيرة بمعدل العمليات الحيوية؛ ولها علاقة كبيرة بمعدل 
سرعة تعاقب الأجيال. هذا المعدل تضبطه مخاطر حياة الكبار. والنوع البشري 
يعيش الحياة ببطء بالغ» حتى بالنسبة إلى مستويات التكاسل التي تبديها أقاربنا 


13 


حيائنا... وإن طالت 


من الرئيسيات. فلماذا جعلنا التطور بهذا التراخي والتكاسل؟ من الممكن أن 
تتنبأ نظرية معدل الوفيات بأن الإجابة تكمن في قدرة أسلافنا على الهروب 
من معدلات الوفيات المرتفعة للكبارء وهو من الخصائص النمطية للثدييات 
كمجموعة. تسكن الرئيسيات على الأشجارء وهذا الأسلوب للمعيشة يرتبط 
بحياة أطول في جميع الثديبات التي تشترك في هذه العادة”*», ولهذا فقد بدأنا 
بميزة حملناها معنا عندما تخلى أسلافنا عن الحياة على الأشجار. وهناك نمط 
آخر وجدنا أنه سائد بين الثدييات: هو أن الأنواع ذات الأمخاخ الأكبر حجما 
تعيش حياة أطول4. ومن ثم فإن حيواتنا البطيثة لا بد أيضا أن تدين بشيء 
لسرعة بديهتنا وذكائنا. هذه البديهة السريعة أيضا مسؤولة عن القفزة الكبرى في 
طول العمر التي أنجزها نوعنا البشري: مضاعفة مدة الحياة على مدى السنوات 
ال200 الأخيرة. هل لدينا الآن البديهة والعلم لتجاوز ما جرى لتيتون والتمتع 
بشباب دائم؟ 
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أتمن ىأن تكون يداك. داءها مشغولتين 
وأن تكون قدماك دائها سريعتين 
وأن يكون لك أساس قوي 
عندما تهب رياح التغيير 
أتمنى لقلبك أن يكون دما فرحا 
وأن تتردد دائها أغنيتك 
أتمنى لك أن تعيش إلى الأبد في شياب دائم 
بوب ديلانء «شباب إلى الأبد» 


كتب بوب ديلان هوا طه8 هذه 
الكلمات الشهيرة لأحد أطفاله. وعندما ننظر 
إليها من منظور السنء نجد أن جمال الشباب. 
ذلك الجمال المرن الخالي من الشوائبء» شيء 
مدهشء ربما على وجه الخصوص بالنسبة إلى 
الأبوين. لا شيء يذكرنا بشدة بقدرة العمليات 
البيولوجية على إعادة ترتيب مرور الزمن 
مشل تلك الفطرية التي نجدها في الطفل, 


«على الرغم من حقيقة أن البشر 72 
م يُهزموا الشيخوخة. حدثت 2 | 
زيادة هائلة في معدل طول حياة 7١‏ 
الإنسان من العام 1840. حيث 7 ) 
زادت 15 دقيقة لكل ساعة في ١١‏ 


مدة الحياة على مدى السنوات 70 5 ّ : 3 3 
لثاثة والسبغين الماضيق»: الناشئ طازجا من خط البذرة. وما أقسى أن 
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نرى ونحن نكبر في السن أجسادنا تعاني من جراء دفع الغرامات المتراكمة 
لخصوبة الشباب. 

على مدى قرون طويلة. كان الفلاسفة يحلمون بالعثور على إكسير الشباب, لكي 
يتمكنوا من التمتع بشباب دائمء لكن لم يحاول أحد - ولو بقدر ضئيل - أن يفهم 
ما الشيخوخة. أو لماذا تحدث. ومن ثم لم يكن لديهم أدنى أمل في التغلب عليها. أما 
الآأنء وقد فهمنا ليس فقط كيف تتدهور الوظائف البيولوجية» ولكن أيضا السبب في 
حدوث هذا التدهور, فهل تقدم لنا هذه المعارف العلمية أملا جديداء أو أن كل ما 
تفعله هو إضرام النار في وهم طاا حلمنا به؟ 

كتب روبرت هاينلين صأء[ماء1] :205 رواية من الخيال العلمي بعنوان 
عمل لنطن ودطهاءونط»34 (أبناء متوشالح). تروي قصة مليونير في القرن التاسع 
عشر اسمه إيرا هاورد. يجد أنه يشيخ في سن مبكرة قبل الأوان» ويستخدم ثروته 
لإنشاء مؤسسة مهمتها اكتشاف كيف يمكن إطالة حياة الإنسان". وبعد موت 
هاوردء تتبنى ال مؤسسة برنامجا للتنشئة تبحث فيه عن أبناء العائلات طويلة العمر 
للعتن عل الرواع اعسوم عن الل ونك ازيم لاسا كل طفل د 
الزواج. ويستمر مخطط الحفز جيلا بعد جيل حتى تصبح لأعضاء عائلات هاورد مدة 
حياة طبيعية تصل إلى أكثر من 200 سنة» على رغم أنهم يبدون طبيعيين تماماء وهكذا 
تبدأ القصة. وعلى العائلات التحايل لإخفاء أعمارها الحقيقية عن عامة الناس من 
«سريعي الزوال» الذين يعيشون مدة حياة طبيعية: ولكن هذا يزداد صعوبة بمرور 
الوقت. وعندما يكشف البعض 3 حقيقة أعمارهم» يرفض سريعو الزوال تصديق 
أن مثل هذه الأعمار الاستثنائية نتجت عن أجيال من الإنجاب الانتقائي» ويتهمون 
عائلات هاورد بإخفاء إكسير سري يداف الأنانية. ذلك أن سريعي الزوال يريدون 
علاجا سريعا للشيخوخة. ولا يصدقون أن مثل هذا العلاج غير موجود. 

هذه الحالة مناظرة لما نحن فيه الآن في علم طول العمر. يمكن أن تكون لديك 
جينات ترجح حياة طويلة, ذلك 7 كنت سعيد الحظ بوراثتهاء وهناك ديدان» وذباب, 
وفئران يمكن التحكم فيها جينيا لتكتسب حيوات أطول. ومن الواضح جدا أن التطور 
أطال مدة الحياة في بعض الأنواع الحية وقصرها في أنواع أخرى. وقد كنا نحن البشر 
من المستفيدين من هذه العملية الخاصة بالانتخاب الطبيعي. حيث إننا نعيش أطول 
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من أي نوع آخر من الرئيسسيات. ومن خلال التقدم الاقتصادي والاجتماعي والطبي. 
تقدِّم معدل طول الحياة بنحو 15 دقيقة في الساعة على مدى القرنين السابقين©. 
لكن هذا التقدم لا يُشبع نهمنا للحياة ونطإلب بإكسير يطيلها. 

تمتلئ دكاكين الأطعمة الصحية بالمكملات الغذائية التي تحتوي على مضادات 
الأكسدة وغيرها من المواد التي تبطئ الشبيخوخة زعما أو إيحاء. وقد اقترح دنهام 
هارمان نفسه في ورقته الأصلية في العام 1956 أنه من الممكن تقليل الأضرار الناتجة 
عن الجذور الحرة للأوكسجين (الشقائق) بتغذية الخلايا بجزيء مضاد للأكسدة 
بمسحها مسحا. كانت تلك فكرة متقدمة كثيرا عن زمنهاء لكنها لا تبرر ما ظهر بعد 60 
عاما من مليارات الدولارات التي تنفق على المكملات الغذائية المضادة للأكسدة. لقد 
أجريت العديد من التجارب المعملية حول مدى فاعلية المكملات الغذائية المضادة 
للأكسدة. مثل فيتامينات أ. وسيء وإيه؛ والبيتا كاروتين» وفشلت كلها في إظهار أي 
فوائد واضحة» وفي بعض الحالات أظهرت التجارب بعض المخاطر الصحية!. 

بعض مضادات الأكسدة موجودة بشكل طبيعي في الغذاء المتوازن على أي 
حالء وربما تكون إحدى نتائج تلك التجارب أن الطبيعة نفسها استطاعت بالفعل 
أن تغطي مشكلة الجذور الحرة بدرجة كافية. بالإضافة إلى ذلكء إننا نعرف الآن أن 
الجذور الحرة الأوكسجينية ليست مجرد نتائج جانبية خطيرة للعمليات الحيوية, 
ولكنها في الواقع تخدم عددا من الوظائف الحيوية المهمة. وعلى سبيل امثال» تفيد 
في النمو والتطور وكذلك في الجهاز المناعي. كانت الفكرة الأساسية لدنهام هارمان 
أن الجذور الحرة الأوكسجينية من المحتمل أن تكون ضارة, وكانت فكرة صحيحة, 
ولكن الآن أصبح واضحا أن هذا أبعد ما يكون عن القصة الكاملة وأن كمية الضررء 
أو الإجهاد التأكسديء التي تتسبب فيها منظمة داخل الجسم. وكما هي الحال دائماء 
عندما نتفحص آليات البيولوجياء نجد أن الأمر معقد. 

أحد أسباب التعقيد في هذا الأمر هو وجود طرق متنوعة يمكن بها التعامل مع 
الإجهاد التأكسديء ويبدو أن الكائنات المختلفة يتعامل كل منها معه بطريقة مختلفة. 
وعلى سبيل المثالء وجدت إحدى الدراسات بعض الأنسجة في المحار الأيسلندي - هذا 
ا محار الملزمي الذي يُقال إنه سجل الرقم القياسي لطول العمر في الحيوانات - تنتج 
كميات أقل من الجذور الحرة الأوكسجينية مما هو موجود في المحار الصلب الأقصر 
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حياة بكثير. ولكن أنسجة أخرى لا تفعل ذلك7. وعلى رغم أن الدراسة نفسها وجدت 
أن المحار الأيسلندي أكثر مقاومة للإجهاد التأكسدي من المحار الصلب, فإنها وجدت 
أيضا أنه لا يوجد فارق بين الأنواع في نشاط 0 يمات المضادة للأكسدة مثل سوبر 
أوكسيد ديس ميوتاز. وكلما كان النوع يتمتع بحياة أطول. كانت مقاومته للإجهاد 
التأكسدي أكثر من النوع الأقصر حياة, ولكن ما السبب بالضبط؟ لا نعرف. 

السمندل الأعمى ذو الخياشيم الخارجية 2282065ةلة5 صهاه. ساكن الكهوق. 
والمسمى بسمحة الإنسانء وهو في حجم الإصبع فقطء يعيش قرنا كاملاء ويفعل ذلك 
من دون مستوى مرتفع بدرجة غير معتادة من مضادات الأكسدة). وكذلك فأر الخلد 
العاريء متوش الح القوارضء لا يمتلك أي حماية خاصة ضد الإجهاد التأكسديء ولكنه 
يعيش أطول بعشر مرات من أكثر الفئران تمتعا بالصحة الجيدة, على رغم ما يعانيه 
من تراكم مستويات مرتفعة من الدمار للدنا والبروتينات بسبب الأكسدة. ويبدو 
أنه يتحمل هذا المستوى من الإجهاد عن طريق منع الخلايا التالفة من التكاثر. 
وكان التدمير الأكبر لنظرية الإجهاد التأكسدي هو التجارب المعملية التي أظهرت أن 
التلاعب الجيني بمستويات مضادات الأكسدة في الفئران والديدان الخيطية يؤثر في 
مستويات من الإجهاد التأكسديء لكن ليس له تأثير في مدى طول حياة الحيوان0©. 

للوهلة الأولى. قد يبدو أن هذا الدليل يقضي تماما على فكرة أن الإجهاد التأكسدي 
يمكن أن يؤثر في طول العمرء ولكن التجارب المعملية لها حدود رأيناها من قبل ولا 
ينبغي نسيانها. والواقع أن أولى التجارب الجينية التي كشفت عن جينات يمكن أن 
تطيل حياة الديدان الخيطية بدا أنها تفعل ذلك من دون أي عواقب سلبية أو دفع 
الثمن للتكاثر (انظر الفصل الثاني). وفيما بعد. تبين أن الديدان عندما ثربى في بيئات 
طبيعية أكثر وليس في أطباق التجارب» سرعان ما يحل النوع البري القصير العمر منها 
محل النوع المتحول الطويل العمر. ومن ثمء بالتناظرء من الممكن أن يتبين في المعمل 
أن وجود مستوى مرتفع من الإجهاد التأكسدي لا يضعف أو يقلل من معدّل البقاء. 
لكن إثبات أن هذا صحيح أيضا في الطبيعة أمر آخر تماما. 

والطيور نموذج مهم على وجه الخصوص يمكن استخدامه لاختبار مدى اأأثير 
مضادات الأكسدة في البقاء في الطبيعة» لأن نوعا من مضادات الأكسدة يسمى 
الكاروتينات 50105ع220]6©. هو السبب في وجود الصبغات الحمراء والبرتقالية 
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والصفراء التي يتلون بها ريش بعض أنواع الطيورء ومن ثمّ فإن هذه الحيوانات 
في حاجة إلى كميات كبيرة من الكاروتينات. والكاروتينات أيضا هي التي تعطي 
صفار البيض لونه. وعلى رغم أهمية الكاروتينات. فإن كل الحيوانات تفتقد 
المسارات البيوكيميائية لإنتاج ما تحتاج إليه منهاء ومن ثم لا بد من الحصول على . 
هذه الجزيئات, مثل الفيتامينات. من الغذاء. في الطيور. كما في الحيوانات, نجد 
أن الذكر هو الذي ميل إلى اكتساب ألوان زاهية (فكرء على سبيل المثالء في ذكر 
الطاووس المختال في مقابل الأنثى ذات اللون الكالح). أما الأنثى فهي التي تنتقي 
الذكر الذي تريده. فهل يمكن أن تكون الأنواع الحية التي تستخدم الكاروتينات 
لتلوين ريشهاء وكلما كان ريش الذكر أكثر بريقا كان هذا دليلا على أي الذكور أفضل 
تحصينا بمضادات الأكسدة: بما يعني أنه يعطي الإناث معلومات يمكن أن تستخدمها 
لاختيار الأب الأفضل لنسلها؟©. 

والكاروتينات مضادات ضعيفة للأكسدة. وبالتاليء على رغم وجود جاذبية في 
فكرة أن ذكر الطيور ربما يستخدم خصائص صبغات تلك الجزيئات ليدل على مدى 
كونه مرغوبا كقرين. فهي فرضية يمكن أن تنهار بسهولة. وهذا ما يجعل نتائج اختبار 
الطائر أصفر الرقبة الشائع أكثر روعة. والطيور صفراء الرقبة الشائعة هي طيور 
صغيرة جانمهة موجودة طوال معظم الصيف في الولايات المتحدة. والذكور تتمتع 
برقعة صفراء زاهية للغاية على الرقبة. وفي دراسة لمجموعة منها بالقرب من ألباني» 
نيويورك: اكتشف أن هذه البقعة زاهية أكثر في الذكور التي تتمتع بصحة أفضل. 
وهي أيضا الذكور التي تفضلها الإناث9". والحاسم في هذه الفرضية التي لا تزال 
تحت الاختبارء أن الذكور ذات الرقع الصفراء الزاهية على الرقبة كلما كانت زاهية 
أكثر كان معدل مستويات التدمير الناتج عن الأكسدة في الدنا لديها أقل. وتلك الطيور 
ذات معدلات التدمير الأقل في الدنا استطاعت احتمال الشتاء بشكل أفضل. 

واكتّشف أيضا أن معدلات مضادات الأكسدة ترتبط بالبقاء في جماعات طيور 
برية أخرى. كل عام تقوم طيور سنونو ال مخازن 517211085 6222 برحلة هجرة مضنية 
من مواقع أعشاشها في أوروباء وعير الصحراء حتى الأجزاء الجنوبية من أفريقياء حيث 
تقضي الشتاء قبل أن تعود مُخلصة إلى مواقع الأعشاش نفسها في الشمال. وأجريت 
دراسة لمدة خمس سنوات على ثلاث مستعمرات إيطالية لهذا الطائر ووجدت أن 
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طيور السنونو من كلا الجنسين التي لديها معدلات مضادات الأكسدة أعلى في دمها 
عاشت فترة أطول كثيرا من الطيور التي يقل هذا المعدل لريهالة", ار يت دراسة 
على سنونو المخازن في الولايات المتحدة, وهو طائر قريب للغاية من السنونو الإيطالي. 
ووجدت أن نجاح التكاثر لديه يرتبط بمدى تركيز الكاروتين أثناء موسم التزاوج02. 

يقال في الأمثال إن سنونو واحدا لا يدل على موسم الصيف. لكن هذه الدراسات 
الميدانية قد تشي بفرصة تأجيلء أو ربما مجرد مهلة مؤقتة, لحكم اموت نتيجة نظرية 
الجذور الحرة الأوكسجينية. وينبغي أن تجعلنا هذه الدراسات نقف لحظة لنفكر في 
ما إذا كانت أسباب الشيخوخة تتلخص في آلية واحدة: أو أنها متعددة ومتنوعة بين 
الأنواع الحية. 

وحيث إن كل الأسئلة الجوهرية تتعلق بالشيخوخة. فمما يستحق الذكر أن 
جي. سي. ويليامز 1071116 .0 .© فكر في هذا الأمر منذ العام 1957, وقد صدق 
الكثير من تنبؤاته. وقد جادل بأنه «ينبغي أن تكون الشيخوخة دائما تدهورا عاماء ولا 
ترجع أبدا في أغلبها إلى تغيرات في جهاز واحد»7". ويمكن أن نفهم هذا الاستدلال 
لو أعدنا قطار الحياة المجازي إلى العمل. تذكر أن كل عربات الركاب تمثل مراحل 
متعاقبة من العمر أثناء مدة الحياة. وأقرب العربات إلى عربة المحرك هي أصغر هذه 
المراحلء وكل من المراحل التالية هي الأكبر من التي قبلها. في السابق افترضنا أن كل 
الروابط التي تصل العربة بالتالية لها معرضة بالقدر نفسه لفرصة الانكسار, وأن هذه 
الفرصة تمثل خطر اموت نتيجة أسباب طارئة أو خارجية. والآنء دعونا نتوسع في هذه 
الفرضية؛ ونقول إن تركيب الروابط نفسها سيكون له بعض التأثير في تعرضها لفرصة 
التداعي. في الواقع» دعونا نقل إن كل رابطة تتكون من سلسلة بها أربع حلقات. 

نستطيع القول. مجازياء إن كل حلقة من الحلقات الأربع تمثل نظاما بيولوجيا 
مختلفاء كل واحد منها مهم للغاية للبقاء بعد سن معين. وعلى سبيل المثال» من 
ا ممكن أن نجد إحدى الحلقات تمثل الجهاز المناعي. وحلقة أخرى تمثل المقاومة ضد 
السرطان وثالثة تمثل المقاومة للإجهاد التأكسدي. ورابعة تمثل إشارة أنسولين متكافئة. 
أما قوة السلسلة فهي تساوي قوة أضعف حلقاتها. ومن ثم فإن كل الحلقات لابد 
أن تتماسك لو كان للعربة أن تبقى حتى نهاية الرحلة. والآن» فلنقل إن الشيخوخة 
تتمثل في ترقق كثافة المعدن الذي تصنع منه الحلقة. فكل حلقة بين العربات الأصغر 
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قوية ومتينة, ولكن تلك الحلقات التي تربط العربات الأكبر إلى القطار مصنوعة من 
صلب تقل صلابته وكثافته أكثر فأكثر. ذلك أن مساهمة النسل في العربات الأقدم: كما 
نعلم بالفعل. ضعيفة للغاية فيما يختص بالأجيال المستقبلة, ومن ثم فإن الانتخاب 
الطبيعي قليل الاهتمام أو لا يهتم إطلاقا بالحفاظ على تلك العربات أو مراعاتها. 

والآن دعنا ننزل إلى المسار مع طاقم الصيانة. ونفحص ماذا يحدث للروابط حول 
منتصف القطار. هذه العربات تمثل أواسط العمر والانتخاب الطبيعي بدأ يفقد 
الاهتمام بهاء لكن لا يزال من الممكن اعتصار بعض الفائدة منها. أوه انظر! إحدى 
الحلقات الأربع في الرابطة أضعف كثيرا من الثلاث الأخريات. نفحص بضعة قطارات 
أخرىء فيتأكد لنا ذلك. إنها دائما الحلقة نفسها من بين الحلقات الأربع - مقاومة 
الإجهاد التأكسدي بدأت تضعف. 

إذا كان طاقم الصيانة موجها عن طريق الانتخاب الطبيعي: فماذا عليه أن يفعل؟ 
من الواضح أن أفضل إستراتيجية هي إصلاح المشكلة بتقوية أضعف الحلقات. وهذا 
هو كُنه مجادلة ويليامز: إذا بدأ أحد الأجهزة الحيوية يضعف قبل الأجهزة الأخرى. 
فسوف يقوم الانتخاب الطبيعي بتقوية هذا الجهاز. ووجود دفاعات ضد الإجهاد 
التأكسدي يثبت هذه النقطة. اخترع الانتخاب الطبيعي سوبر أوكسيد ديسميوتاز, 
الأنزيممات المضادة للأكسدة, وآليات أخرىء لإصلاح المشكلةء ليس تماماء ولكن حتى لا 
تصبح هي السبب الوحيد والشامل للشيخوخة. أي حلقة حيوية تبدأ في التداعي قبل 
الأخريات ستكون موضع انتباه طويل المدى من الانتخاب الطبيعي. ثم عند النقطة 
في مدة الحياة التي يفقد فيها الانتخاب الطبيعي قدرته كلهاء أي شيء بمرء وكل شيء 
يفقد قدرته أيضا. وهذا هو السبب في أن عامل الخطورة الأكبر ا متسبب تقريبا في كل 
مرض في دائرة المعارف الطبية هو عُمر المريضء إنها الشيخوخة. 

هذه المجادلة لها تأثيرات مهمة بالنسبة إلى فكرة أننا قد نتمكن من العثور على 
إكسير الحياة الذي سوف «يشفي» الشيخوخة. إذا كانت الشيخوخة شيئا واحدا؛ ربما 
كان يمكن علاجهاء ولكنها ليست كذلك. إنها فشل عام لأجهزة متعددة من أجهزة 
الجسم. وبهذاء فإن أفضل ما يتيحه لنا ميراثنا التطوري هو إطالة القطارء وتأخير 
الشيخوخة؛ فلا يمكننا إلغاؤها كليا. وفي النهاية. كل شيء ما عدا خط التناسل يشيخ 
ويموث. بما يشمل كل الأنواع التي استطاعت الوصول إلى طفرة تطيل العمرك". 
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يعتقد بعض العلماء أن الشيخوخة يمكن هزيمتها تدريجياء بإصلاح أحد أجهزة 
الجسم في كل مرةء ويشيرون إلى ضعف الشيخوخة الواضح لدى بعض الحيوانات 
مثل المحار الأيسلندي أو السمندل الأعمى كدليل على أن ذلك لا بد أن يكون 
ممكنا. ويغريني أن أقول إننيء شخصياء أفضل أن أعيش حياة قصيرة كإنسان وليس 
حياة 0 كسمكة الإنسانء ولكن هذه حيلة رخيصة. أليس كذلك؟ إن المبادلة 
منتشرة وشاملة. ومن غير المحتمل الحصول على ميخو مخففة من دون أن 
يكون لها آثار جانبية. 
أكثر المتفائلين اهتداء إلى الاإعتقاد بأن الشيخوخة يمكن علاجهاء هو أوبري دو 
غراي (65 عل تددش خريج جامعة كمبريدج. إنجلتراء وهو بطل سيرة حياة كتبها 
المؤلف العلمي جوناثان وايتر 5 رعصزعتة؟ سمطنهمه][). يصف دو غراي منهجه بأنه 
توظيف ل «إستراتيجيات هندسة شيخوخة مخففة» 560عع نومآ :10 دعنوء و5 
(58215) ع6هع 560650 عأطازوناوء1<, وهدفةه هو أن يجد وسائل لإصلاح الخلل الذي 
يتراكم نتيجة تناقص كفاءة عمليات الإصلاح الخلوية الطبيعية مع التقدم في السن69. 
يعتقد دو غراي أن هناك سبعة أنواع من الخلل تحتاج إلى الإصلاح. اثنان من هذه 
الأنواع يحدثان بسيب التحولات الطارثة التي تدمر الدناء ومنها تلك التي تبعث 
على حدوث السرطان؛ واثنان يختصان. بسوء عمل الخلايا بطرق متعددة؛ واثنان 
نتيجة تراكم مجموعات ضارة مثل الرقع التي تُرى في أمخاخ مرضى الزهاهمر؛ والنوع 
السابع يتسبب عن جزيئات مثل الكولاجين تتراجع في نسيجها ووظيفتها من خلال 
الروابط بين الخلايا. ومن الحالات المرتبطة بالسن إظلام عدسة العين وتيبس المفاصل, 
وكلتاهما نتيجة. هذه العملية الأخيرة. وتشمل هذه الأنواع السبع من الخلل عددا 
كبيرا من الأنواع الفرعية» كل منها قد يتطلب علاجا يختص به. وعلى سبيل المثاله 
اكتشف. بحث حديث حول سرطان الثدي أنه يشمل عشرة أمراض منفصلة. كل منها 
له خصائصه الجينية. واستجابته الخاصة بالعلاجء ومعدل وفيات يختص به(07. كم 
من العلاجات المنفصلة سوف نكون في حاجة إليها ل «علاج» كبر السنء إن كان هذا 
ممكناء هذا ما لا نعرفه. 
أحد التحديات يتمثل في آلية تستطيع وقف انقسام الخلايا. بعض تلك الخلايا 
العجوز تموت. ولكن تلك التي تبقى ترتكب جريمتي الفعل والامتناع عن الفعل. 
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جريمة الامتناع عن الفعل هي أن عجزها عن الانقسام بمنعها من المساعدة في إصلاح 
الأنمجة. وجريمة الفعل هي تسميم الخلايا الأخرى حولها. عندما اكتشفت هذه 
الظاهرة من الشيخوخة الخلوية على يد ليونارد هايفليك عءن1ااترة11 المدحصمع.آ في 
العام 091961 تلا هذا الاكتشاف مرحلة من الشكوك الأولية, ثم أعقب ذلك انفعال 
هائلء لأنه بدا وكأنها سبب واضح للشيخوخة”". اكتشف هايفليك أنه يستطيع أن 
يستنبت الخلايا البشرية بنجاح كبير في المعمل من خلال 40 - 60 عملية استنساخ, 
ولكن بعد تلك النقطة: تفقد الخلايا قوتها الدافعة وترفض الانقسام. وأصبحت هذه 
النقطة معروفة ب «حدٌ هايفليك»: باسم مكتشفها. كان السبب في توقف الخلايا عن 
الانقسام لغزاء لكن أيا كان الأمر فقد بدا مثل «تكات» الساعة التي يمكن أن تضع 
حدا نهائيا لطول المدة التي يمكن للشخص أن يعيشها في حالة صحية طيبة. 

بالتدريج. جرى الكشف عن هوية هذه الساعة, وكيف تعمل خلال سنوات 
عقدي السبعينيات والثمانينيات. وظهر أنها تركيبة مهمتها استنساخ الدناء وهي 
عملية تجري في كل مرة يحدث فيها انقسام للخلية00. وجزيئات الدنا في الخلية 
البشرية رقيقة وطويلة للغاية. وعندما نمدها على طولها في خط واحد. يمكن أن 
يصل طول الدنا في الخلية الواحدة مابين ست وتسع أقدام20. ووضع مثل هذه 
الجزيئات في خلية دقيقة هي”من العمليات الإعجازية لهندسة النانو الطبيعية التي 
تستحق الدهشة والتعجب. وحزم الدنا الملفوفة لفا فائق الدقة داخل الخلايا تسمى 
كروموسوماتء وكل إنسان لديه 23 زوجا من هذه الكروموسومات. 

تواجه عملية استنساخ الدنا في الكروموسوم مشكلة عندما تصل إلى نهاية 
الجزيء. حيث تميل إلى التوقف قبل أن تكمل العملية إلى النهاية: ولترك نهايات 
مفتوحة تنسلت مثل أكمام سويتر قديم. وقد حلت هذه المشكلة منذ وقت مبكر في 
تطور حقيقيات النوى عن طريق وضع «قفلة», تسمى تيلومير 2©:6واء؛ أو القسم 
الطرفيء في كل طرف نهاثئي من طرفي كل كروموسوم. وقد اكتشفت إليزابيث بلاكبيرن 
ممناطعل 812 طاء#260ناظ وزملاؤه ا الذين يتعاونون معها وهم يعملون في جامعة 
يبل ثم في جامعة كاليفورنياء تركيبة التيلوميرات» التي ظهر أنها مصنوعة من شريط 
دنا مستنسخ من ست قواعد. لا تحفظ التيلوميرات الكروموسوم من أن يصبح أقصر 
عند النهايتين في كل مرة استنساخ. ولكنها تحمي الجينات في الكروموسوم من أن 


153 


تقصء وذلك بتلقي الضربة عنها. في كل مرة تنقسم الخلية, تصبح التيلوميرات على 
كروموسومات الخلايا الوليدة أقصر. وبالطبع في النهاية تقصر التيلوميرات حتى تصبح 
مجرد عقدة أو نتوء, وعند تلك النقطة تفقد الخلايا القدرة على الانقسام وتدخل 
حالة تسمى شيخوخة الاستنساخ. 

تخيل أن مشكلة الأطراف السائبة الناتجة عن استنساخ الدنا قُدمت لك في مباراة 
للتحدي الهندسيء وأنك سوف تنال جائزة الشباب الخالد إذا استطعت حلها. فإذا 
كنت في ذكاء ملياري سنة من التطور, ربما تستطيع الخروج بالتيلومير كحل للمشكلة. 
وسوف تقدم الحل بافتخار إلى لجنة جائزة نوبل السماوية,. وسوف يقول لك أعضاء 
اللجنة, «انتظر دقيقة! ماذا ستفعل بالنسبة إلى الخلايا في الخط الجنسي؟ فخلايا 
البويضات واللواقح سوف تتوقف عن الانقسام عندما تصطدم التيلوميرات فيها 
بالمصداتء تماما مثل بقية الخلايا». لن يكون الخلود من نصيبك! 

لا بد أن يكون ثمة حل, بالطبع» وقد اكتشف الحل في العام 1985 على يد كارول 
غريدر :86106 01هن» وهي تلميذة متخرجة لإليزابيث بلاكبيرن. اكتشفت غريدر 
أنزيما اسمه تيلوميريز يصلح التيلوميرات في خلايا الخط الجنسي. ويستعيدها إلى 
طولها الأصلي أثناء استنساخ الدنا. وفي العام 2009, نالت إليزابيث بلاكبيرن وكارول 
غريدر وجاك شوستاك معا جائزة نوبل في الفيسيولوجي أو الطب لاكتشافهم قصة 
التيلومير. ومن ثم» فنحن نعرف الآن أن ساعة التيلومير تدق وتحصي عدد المرات التي 
تستنسخ فيها الخلية» وأن أنزيم التيلوميريز يحافظ على الساعة تعمل في خط الخلايا 
الجنسية. هل هذه القصة تشرح السبب في الشيخوخة وتحل مشكلة طول الحياة 
ا محدود؟ بدا لبرهة من الزمان أنه من الممكن المراهنة على أنها تفعل ذلك بما أوحى 
لهايفليك وآخرين أن الشيخوخة الاستنساخية تحد من طول الحياة2. ربما كان جي. 
مي. ويليامز مخطئاء من ناحية.ء وهناك إكسير للحياة في قارورة تسمى «تيلوميريز» 
متاحة في صيدليتك المحلية. لكنء لا تراهن على ذلك. 

تتمثل المشكلة في الفتران. كما يمكن أن يخمن دوغلاس آدامز 185ع120:1 
45 مؤلف «ددليل الرحلة المجانية إلى المجرة» 40 علننا© و'مععلنط-طء8381] ع1 
هله عطا. في هذا الكتاب, يظهر أن الأرض هي كمبيوتر في حجم كوكب صممه 
الفئران» التي أنشأته لتجد السؤال الغامض الذي إجابته هي 42. حسناء بينما كانت 
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تفعل ذلك. أصلحت الفئران أيضا أخطاءنا بالنسبة إلى فرضية الشيخوخة الاستنساخية. 
إن خطوط الخلايا لدى الفثران خالدة, على رغم أن الفتران نفسها ليست كذلك. وذلك 
وفقا ملا رأيته آخر مرة تفحصتها (انظر الملحق), فإذا حصلت خلايا الفأر على حاجتها 
من الأوكسجين والغذاءء فسوف تظل تتناسخ بلا نهاية في المعمل؛ لن يظهر عليها أي 
أثر لحد هايفليك, لأن خلاياها الجسدية تحتوي على تيلوميريز وبها تيلوميرات أطول 
من مثيلتها في الخلايا البشرية بعشر مرات”2. وأيا كان ما يضع حدا لطول حياة 
الفأر بأربع سنوات. فلا يمكن أن يكون شيخوخة الاستنساخ. وإذا كانت شيخوخة 
الاستدساخ لا تضع حدا ,لدة الحياة لدى الفثرانء فما الذي يجعلها تفعل ذلك في 
الأنواع الحية الأخرى؟ 
وهكذاء ها هو نموذج آخر لفرضية نظرية» مثل نظريتي معدل الحياة والإجهاد 
التأكسدي.ء يبدو للوهلة الأولى أنها تقدم حلا عاما واضحا لمشكلة أسباب شيخوخة 
الكائنات بالكاملء ولكنه ينهار عند إجراء مقارنة بين الأنواع. لا بد أن جي. سي. 
ويليامز يضحك ساخرا في قبره. وينبغي أن نتوقع أن يكون مكتوبا على شاهد قبره 
هذه الكلمات: «قلتٌ لكم ذلك». 
لكنء من بين رماد احتراق كل نظرية تنبعث النبتات الخضراء لأخرى جديدة. 
نحن الآن في حاجة إلى تفسير السبب الذي يجعل الخلايا الجسدية للفأر تحتوي 
تيلوميريزات بينما لا تحتوي الخلايا الجسدية البشرية الشيء نفسه. وإليك مفتاحان 
هاديان للإجابة: أولاء كل الخلايا السرطانية تنتج تيلوميريز. ثانيا. إذا أضفت تيلوميريز 
إلى الخلايا البشرية في الزراعةء فسوف يختفي حد هايفليك ويمكن لهذه الخلايا أن 
تظل تنقسم إلى الأبد“. هذان المفتاحان يوحيان بفرضية أن غياب التيلوميريز في 
البشر هو تكيف يقلل من خطر السرطان. تذكر مفارقة بيتو في الفصل الثاني: الفئران 
والإنسان لديهما المعدلات نفسها من الإصابة بالسرطانء على رغم أن عدد الخلايا في 
البشر وعدد مرات استنساخ الخلايا طوال حياة البشر أكثر بدرجة هائلة مما يوجد 
لدى الفأر. أو في حياة الفأر القصيرة. ويمكن أن نستنتج من ذلك أنه لا بد أن يكون 
هناك بعض ال مكابح الجيدة جدا على انقسام الخلايا المجنون في الحيوانات الأكبر 
والأطول عمرا. فهل توقف إنتاج التيلوميريز في الخلايا الجسدية هو أحد تلك المكابح؟ 
يبدو من المؤكد تقريبا أنه كذلك. 
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عند إجراء مقارنة لنشاط التيلوميريز في خمسة عشر نوعا مختلفا من القوارض 
اكُشف أنه يختلف كثيرا بين الأنواع وأن الاختلاف يرتبط بحجم الجسم. ولكن ليس 
بطول الحياة!25. وعلى سبيل المثالء السنجاب الرمادي الشرقي والقندس الأمريكي 
متشابهان في أقصى طول للحياة والذي يبلغ 24 و23 بالترتيبء لكن القندس 
الذي يبلخ وزنه أربعين مرة من وزن السنجاب الرمادي لديه فقط 13 في المائة من 
نشاط التبلوميريز الموجود لدى الحيوان الأصغر. ويبدو أن المخاطر المرتفعة للسرطان 
التي تتماشى مع حجم الجسم الأكبر تُقابل بتوازن مقابل عن طريق التراجع في نشاط 
التيلوميريز. ويبدو أن الانتخاب الطبيعي قد قام بهذا التعديل مرات عديدة مستقلة 
في نسل حيوانات ثديية مختلفة. والحجم الحاسم الذي يصبح فيه التبلوميريز خطرا 
سرطانيا كبيرا ويجري وقفه تماما تقريبا في الخلايا الجبسدية هو نحو رطلين فقطء أي 
أقل من كيلوغرام واحد2. 

يختلف طول التيلوميرات بين الأنواع» ولكن ليس بالطريقة التي يمكن توقعها في 
حالة ما إذا كان طولها يقرر إلى أي مدى يمكن للنوع أن يعيش. وفي غياب التيلوميريزء 
تصبح التيلوميرات أقصر مع كل انقسام للخلية حتى تصبح قصيرة للغاية لدرجة أن 
الخلية تصل إلى حد هايفليك وتتوقف عن الانقسام. وكلما كان التيلومير في بدايته 
أطول, كانت انقسامات الخلية أكثر حتى يصل إلى الحد الذي تحدث فيه شيخوخة 
الاستنساخ. ولهذاء إذا كانت بداية شيخوخة الاستنساخ تضع حدا لطول الحياة. فيمكن 
أن تتوقع أن الأنواع طويلة العمر لديها تيلوميرات أطول من الأنواع القصيرة العمر. 
لكن الواقع أن النموذج الذي نراه هو على العكس: طول التيلومير يتناسب طرديا مع 
مدة الحياة بين الثدييات. والثديبات الطويلة العمر مثل نوعنا نحن تيلوميراتها أقصر. 
هذه الملاحظات توحي بأن التيلوميرات القصيرة نشأت لأنها تعمل كمكابح أخرى 
تمنع حدوث السرطان في الأنواع الطويلة العمر. وبالطبع هذا الكابج سوف يعمل 
فقط في الأنواع التي أوقف فيها الانتخاب الطبيعي بالفعل أنزيم التيلوميريز, لأن 
التيلوميريز بمنع التيلوميرات من أن تصبح أقصر عند كل انقسام للخلية. 

وبالتاليء فعلى رغم كل شيء ربما يكون ثمة دور لشيخوخة الاستنساخ التي 
يتسبب فيها قصر التيلوميرات في الهرّم بالنسبة إلى الأنواع الطويلة العمر. فإذا كان 
الأمر كذنك. فسوف يكون هذا مثالا على الطفرات المزدوجة التأثير التي تنبأت بها 
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النظرية التطورية للشيخوخة. فشيخوخة الاستنساخ هي الجانب السلبي الذي نراه 
في وقت متأخر من الحياة التي بها آليات تمنع السرطان أثناء مرحلة الشباب. وفرض 
التيلوميرات القصيرة لمثل هذه الغرامة هي فكبرة وؤضعت تحت الاختبار في العديد 
من أنواع الطيور البرية وجاءت النتائج متسقة بدرجة تستحق الذكر. في طائر سمامة 
الألب. وسنونو الأشجار الأمريكيء والعقعق الأوروبيء وطيور النوء الجنوبية العملاقة, 
كانت الأفراد التي لها تيلوميرات أطول في الكروموس ومات الموجودة في خلايا الدم 
الحمراء ذات معدلات بقاء أعلى من تلك ذات التيلوميرات الأقصر 7. وهناك علاقة 
مشابهة لوحظت بين معدل الوفاة وطول التيلومير في خلايا الدم البيضاء للأشخاص في 
سن الستين أو أكثر في ولاية يوتا 29)طهان]. ومقارنة بالناس الذين لديهم تيلوميرات 
طويلة, فإن من كانت لديهم تيلوميرات قصيرة عانوا ثلاثة أضعاف معدل الوفيات من 
أمراض القلبء وأكثر من ثمانية أضعاف معدل الوفيات من العدوى. 
وقد يكون ارتباط طول التيلومير بالبقاء مباشراء أو غير مباشرء أو الاثنين معا. وعلى 
سبيل المثالء يمكن أن يكون للتيلوميرات القصيرة تأثير مباشر في قابلية التأثر بالعدوى 
إذا أعاقت معدل توليد خلايا الدم البيضاء الجديدة من خلال انقسام الخلاياء وهذه 
الخلايا مهمتها مقاومة العدوى. وبالقدر نفسه. يمكن لطول التيلومير أن يكون علامة 
غير مباشرة على عمليات شيخوخة أخرى مثل الإجهاد التأكسدي. ومن المعروف أن 
استنساخ التبلومير أكثر حساسية بالنسبة إلى الإجهاد التأكسدي من استنساخ الأجزاء 
الأخرى من الكروموسومء وهذه الحساسية قد تتسبب في تقصير التيلوميرات. ‏ - 
منذ شرت دراسة يوتا في العام 2003 أجريت عدة آلاف من الدراسات المشابهة, 
ولكن جرى استعراض لتلك الدراسات في العام 2011 وكانت نتيجته أن نسبة ضئيلة 
للغاية كانت جيدة بما يكفي لاستخلاص نتائج متماسكة منها22. لم يعتبر وافيا 
بالغرض سوى عشر دراسات معدل وفيات البشرء ومن بين هذه الدراسات العشر, 
أظهرت نصفها علاقة نسبية بين طول التيلومير ومدة البقاءء وأظهر النصف الآخر 
عدم وجود هذه العلاقة. وعلى رغم أن الدليل المأخوذ عن حياة الطيور يبدو واعداء 
فمن المحتمل بالنسبة إلى الإنسان وجود تأثيرات كثيرة للغاية على طول التيلومير مما 
يجعل من الصعب اعتبارها علامة بيولوجية مفيدة على الشيخوخة. وتشمل هذه 
التأثيرات أمورا مثل: كم كان سن والديك عندما ولدت؟ ما حالتك الصحية العامة؟ 
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وهل تدخن؟ وهل تتناول فيتامينات متعددة؟ أو تشرب الكحول؟ وما مكانتك 
الاجتماعية الاقتصادية؟ ومؤشر كتلة الجسم والنوع؟ والجماعة العرقية؟ وفي ضوء 
حقيقة أن دراسة أخرى وجدت أن مستوى صحتك العامة: بالنسبة إلى سنكء ينب 
عن طول عمرك””. من غير المحتمل أن هناك أي رسالة مخبأة في طول تيلوميراتك لا 
يستطيع أحسن أصدقائك أن يبوح لك بها مخلصا على كوب من القهوة. 

وسواء كان طول التيلومير منبئا عن الصحة والموت أو لمم يكن - وهو أمر يعتمد 
على كونك فأراء أو بشراء أو طائر مينة هقاط طةصتمم - فلا شك أنك ستكون أفضل 
من دون مجموعة متكاسلة بليدة من الخلايا الشائخة في أنسجتك. ولكن, ظهر حديثا 
أنه في الفئران التي تمت هندستها جينيا بدرجة مناسبة: يمكن إزالة الخلايا الشائخة 
انتقائيا عن طريق استهدافها بعقار. وفي هذه الفئران, أفادت إزالة الخلايا الهرمة ليس 
فقط في إبطاء عملية الشيخوخة في أنسجة الدهون, والعضلات, والعينء ولكن أيضا 
عالجت التلف الذي حدث بالفعل1!©. وبالقدر نفسه من الأهمية. استحثت دراسة 
أخرى خلايا الشيخوخة عند البشر أن تنقسم وتنتج خلايا جذعية تتمتع باستعادة 
طول التيلومير وكذلك تخلو من ألف من الصدمات الطبيعية التي ورثها الجسه62. 
فهل مثل هذه الدراسات تبشر في النهاية بإلغاء الشيخوخة كما كان يحلم أوبري دو 
غراي؟ ليس بعد. فقط عليك أن تتقدم بطلب الحصول على العلاج بالعقار الذي 
يطهر الجسم من خلايا الشيخوخة إذا كنت فأرا لديه من بعد النظر ما يؤهله 
للاستعداد بشكل مناسب عن طريق الهندسة الوراثية. وهو لا يزال بويضة ملقحة. 
وربما يساعد استخدام خلايا الشيخوخة في إنتاج خلايا جذعية ذات يوم في إصلاح 
الأنسجة لدى كبار السنء ولكن لا يزال طريقنا طويلا في هذه السبيل. 

تبدو إستراتيجية هندسة الشيخوخة المخففة التي قدمها دو غراي وكأنها نوع من 
الخيال العلمي. ولكن من يعلم ماذا يحمل المستقبل؟ إن عائلات هاورد طويلة العمر 
في رواية «أبناء متوشالح» يغادرون الأرض على متن سفينة فضاء للهروب من الاضطهاد 
الذي يلقونه على أيدي سريعي الزوال. وبعد مغامرات على كوكب آخرء يقرر بعض 
الهاورديين أن العودة إلى الأرض حيث ينتمون أفضل من البقاء في عام غريب عنهم. 
وعندما يعودون إلى الأرض بعد نحو 75 عاما من رحيلهم؛ يكتش فون أن تقدما كبيرا 
قد حدث أثناء غيابهم» وأن «سريعي الزوال» اخترعوا تكنولوجيا تطيل حياة الإنسان. 
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في الفصل الأول من هذا الكتاب وعدتكم بأنني سوف أعرض أمام أقدامكم 
صورة فسيفسائية للمعرفة العلمية الحديثة حول الشيخوخة وطول العمر, ليس 
فقط بالنسبة إلى الإنسان, ولكن أيضا في النباتات والحيوانات. والآن دعوني أجمع 
معا كل الأجزاء. وأريكم كيف يناسب كل منها مكانه في نموذج كبير الحجم مثل ذلك 
الموجود في الأرضية العظيمة بقاعة دير وستمنستر. ينشأ النموذج بكسوة فاخرة من 
المفارقات. كل شيء حول الشيخوخة والهرّم وطول العمر يبدأ كلغز. عندما فتحتّ 
هذا الكتاب لأول مرة, ربما كان لديك في مكان ما من عقلك سؤال مثل: «ماذا لا 
نعيش أطول مما نعيش؟» بالنسبة إلى البعض, هذا السؤال هاجس ينتهي في فريزرات 
التجميد بمؤسسة ألكور لإطالة الحياة ص0قلتداه8 «مأقصع:ظ8 كنآ جمع1ل*, 
حيث لا قراءة بعد إغلاق الأنوار. وهو أمر مؤسف بالنسبة إلى مبيعات هذا الكتاب. 

من الناحية التاريخية. السؤال موجه من الناحية الخطأء لأن الحياة على الأرض 
بدأت مع كائنات دقيقة وسريعة الزوال. واستمرت كذلك ملياري سنة. وجاءت 
الخطوة الأولى في إطالة الحياة من الكائنات وحيدة الخلية إلى تآلف من الخلايا 
التي تشكل الكائنات المتعددة الخلايا القادرة على الاستبدال والإصلاح الذاتي. ومن 
مفارقات القدر أن القلق حول قصر الحياة مم يظهر إلا بعد أن أصبحت الحياة معقدة 
التركيب وبعد أن أصبحت مدة بقائها أطول. 

المفارقة التالية هي أن قوى التطور التي رفعتنا من الوحل تبدو غير مبالية» أو 
عاجزةء عن منع الهرم والموت الذي يعيدنا إليها. وتبدو عبارة «الرماد للرماد والتراب 
للتراب» جناسا بديعا قد يروق للشعراءء لكن ليس للعلماء العمليينء الذين يفكرون 
في وسائل أفضل لأداء الأمور. لماذا يترك الانتخاب الطبيعيء بعزيمته العمياء المركزة 
على الصفات التي تدوم وتحتملء اذا يترك الكائنات التي استطاعت أن تسستمر 
بنجاح بين أخطار الحياة, لماذا يتركها تبلى وتنزلق إلى الفناء؟ راوغت الإجابة العلم لما 
يقرب من قرن بعد أن اكتشف تشارلز داروين الانتخاب الطبيعي. ثم اكتشف بيتر 
مداور وقليلون آخرون أن الإجابة تكمن في تناقص مساهمة الأفراد عندما يتقدمون 
في العمر فيما يمكن تقديه إلى الأجيال المقبلة. يتقاعد الانتخاب الطبيعي عندما 
يتقدم الكائن في السنء وهذا يسمح بتراكم طفرات تتلف الخلايا وتتداخل مع صيانة 


(:#).هي مؤسسة أمريكية أسست في العام 1972 لتجميد الموق أملا في إعادتهم إلى الحياة في المستقبل. [المحررة]. 
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الجسم في أواخر الحياة. والأمر الأكثر جهنمية من ذلكء أن الانتخاب في الواقع يفضل 
الطفرات التي تتسبب في الشيخوخة إن كانت هذه الطفرات نفسها تفيد الإنجاب 
أثناء مرحلة مبكرة من الحياة. 

هناك بندان فقط للنجاة من القاعدة الحديدية لتسامح الانتخاب الطبيعي مع 
الآثار المدمرة للشيخوخة. وبندا النجاة هذان ليسا استثناء لقواعد الانتخاب الطبيعي. 
بل هما تكيف معها. الأول يغطي الكائنات التي يزيد عدد خلفتها كلما كبر سنها. 
بعض أنواع الأسماكء والسرطانات البحرية: والرخويات العملاقة, وكذلك الكثير من 
النباتات, تفعل ذلك لأنها تستمر في الزيادة في الحجم مع كبر السنء الأمر الذي يتيح 
لها أن تتكاثر بأعداد متزايدة. يمكن أن تعيش الكائنات المعنية على الأقل قرنا من 
الزمان. وفي حالة النباتات» بعضها يعيش ألفية من السنوات. لأنها تستفيد من بند 
النجاة الثاني أيضا. 

في معظم الحيوانات نجد أن الخلايا الجنسية التي تنتج البيض واللقاح منفصلة 
تشريحيا عن بقية خلايا الجسم أو «السوما». هذا الفصل بين الخط الجنسي والسوما 
يتيح للانتخاب الطبيعي أن يتخلى عن صيانة السوما في السن المتقدمة من دون 
أن يؤثر في الخط. الجنسي. ولكن النباتات والحيوانات التي تعيش في مستعمرات لا 
فصل لديها بين خلايا الخط الجنسي والسوماء ونتيجة ذلك يستمر الانتخاب الطبيعي 
في الدفاع عنها ضد الآثار المدمرة للتطور وهي تكبر سسنا. ونتيجة ذلكء يمكن لهذه 
الكائنات أن تعيش حياة طويلة جداء جداء على رغم أن كثيرا منها يشيخ. وبعضها 
قصير العمر جدا. 

تحظى النباتات بالحماية عن طريق وحدة الخلايا الجنسية والسوماء الأمر الذي 
يحميها من تراكم الطفرات والطفرات المزدوجة التأثير التي تتسبب في الشيخوخة 
عند الحيوانات. ولهذا يبدو من الغريب. إن لم يكن من الجحود. أن الكائنات 
التي تحمل بطاقة «النجاة من الشيخوخة مجانا» تفضل في أغلب الأحوال عدم 
استخدامهاء وبدلا من ذلك تزهر وتموت بسرعة مثلما يفعل الخشخاش. والتفسير 
هو في البيئة التي تعيش فيها هذه النباتات القصيرة العمر. إذا كانت الأحوال هي 
الانخفاض والالتباس في إمكانية الحياة من سنة إلى التالية فسوف يختار الانتخاب 
الطبيعي التكاثر المبكر والوفير ويغض الطرف عن العواقب. وللتكاثر دائما تكلفة, 
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وفي الحالات المتطرفة قد تصل هذه التكلفة إلى ا موت المبكر. و«سالمون» المحيط 
الهادئ يعرف هذا جيدا. 

ويؤثر خطر اموت الطارئ لأسباب خارجية: والذي يتعرض له البالغونء في معرفة 
ما إذا كان الانتخاب الطبيعي يفضل الحياة القصيرة أو الحياة الطويلة. تفسر لنا 
الصورة المجازية لقطار تربط بين عرباته وصلات ضعيفة. تفسر لنا بدقة إلى حد ما 
السبب في أن الحيوانات الطائرة أو الحيوانات التي تعيش في الجحورء والحيوانات 
المحمية من الافتراس بخاصية السم أو درع الجسمء تعيش أطول من الحيوانات التي 
تفتقد هذه الميزات. ولكن هناك تفسيرا على مستوى الخلايا للسبب الذي يجعل 
بعض الأنواع تشيخ أسرع من أنواع أخرىء وثبت أن هذا التفسير أكثر مراوغة. وقد 
غرضت نظريات تبدو محتملة واحدة بعد الأخرى, لكن يظهر بعد ذلك أنها ناقصة 
بشكل عام عندما توضع أمام جميع الأدلة. ومع ذلك: هناك تفسير تطوري يؤكد أن 
الشيخوخة ليس لها سبب واحدء ولكن أسباب متعددة. والسبب هو أنه عند نقطة 
معينة في الحياة. عندما يفقد الانتخاب الطبيعي قدرته كلها معاء يمكن لأي شيء أن 
يستمر, وكل شيء يمكن أن يفعل. وقبل تلك النقطة» يقوم الانتخاب الطبيعي بإصلاح 
أضعف الوصلات. وضمان أن الوظائف الخلوية ليست معرضة لفشل الصيانة. 

لقد احتفظت بأغرب مفارقة للنهاية» وهي مفارقة قد نتجادل بشأن اعتبارها 
الأكثر أهمية من وجهة النظر العملية, على رغم أنها كثيرا ما ثنسى. وهي هذه: على 
الرغم من حقيقة أن البشر لم يهزموا الشيخوخة. حدثت زيادة هائلة في معدل طول 
حياة الإنسان منذ العام 1840, حيث زادت 15 دقيقة لكل ساعة في مدة الحياة على 
مدى السنوات المائة والسبعين الماضية. يرجع كثير من هذه الزيادة إلى انخفاض 
معدل وفيات الأطفال. ولكن أيضا ساهم فيها التحسن في صحة الكبار. هذه التدابير 
جعلت الشيخوخة تتأجلء وم تهزمها. وإذا كان قد جرى كل هذا التقدم من دون 
تغيير الشيخوخة تغييرا جوهرياء لا بد أن نسأل أنفسنا إن كان المزيد من التحسينات 
في مدة الحياة ستكون ممكنة من خلال برنامج مثل «إستراتيجيات هندسة شيخوخة 
مخففة» أو 55215: أو من خلال التحسينات في الصحة لكبار السن. 

والحياة في البلدان الغنية في المعدل أطول منها في البلدان الفقيرة, لكن العلاقة 
بين الصحة ومدة الحياة ليست علاقة خطية. توضح بيانات برنامج الأمم المتحدة 
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للتنمية أنه كلما ارتفع الدخل الشخصي.ء من لا شيء تقريبا في أفقر البلدان الأفريقية 
وحتى 10 آلاف دولار أمر يكي في السنة في تركياء مثلاء نرى ارتفاعا شاهقا في العمر 
ا متوقع من 40 إلى نحو 70 عاما. بعد ذلك, فإن كل 10 آلاف دولار إضافية سنويا 
تشتري تحسنا أقل وأقل في معدل طول الحياة. والسبب ليس فقط صعوبة تحقيق 
مزيد من التحسن وكلفته الباهظة, ولكن أيضا أن عاملا اقتصاديا آخر يدخل المعترك: 
التفاوت الظام في الدخل بين السكان03. 

هناك فجوة في الدخل في الولايات المتحدة بين الأكثر غنى والأكثر فقراء وتختلف 
هذه الفجوة بين الولايات الخمسين في الاتحاد. ويميل متوسط العمر المتوقع للارتفاع 
إلى أقصى حد في تلك الولايات التي يقل فيها فارق الفجوة في الدخل إلى أدناه. 
والاتجاه نفسه يمكن أن نراه بين البلدان. الفجوة بين الغني والفقير هي أقل ما 
يمكن في اليابان» حيث متوسط العمر المتوقع أعظم ما يمكن. وتقع السويد بعد 
اليابان بقليل في القياسين على السواءء بينما نجد في الولايات المتحدة وسنغافورة أعلى 
تفاوتات ظامة في الدخلء وأقل توقعات للحياة بين البلدان المتقدمة. والجدير بالذكر 
بين هذه الاتجاهات هو أنها مستقلة عن الثراء في حد ذاته. متوسط دخل الفرد في 
البرتغال نصفه في الولايات المتحدة, لكن الفجوة بين الأغنياء والفقراء كبيرة في البلدين 
مما يفسر التماثل في سوء حال متوسط العمر المتوقع في كلا البلدين69. 

اذا يؤثر التفاوت الظام في مدة الحياة بهذه الطريقة في البلدان المتقدمة؟ هو 
أمر معقد تدخل فيه عوامل سياسية واقتصادية واجتماعية- سيكولوجية» وبيولوجية. 
وإذا كانت ثمة أخبار طيبة في هذا الاكتشاف غير المتوقع, فهو أنه لا ضرورة لأن تكون 
عام أحياء لكي تفعل شيئا بخصوص ذلك. وهذاء أيها القارئ العزيزء هو ما تمليه 
الحياة عليناء طالت أو قصرت. 
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الهوامش 


الفصل الأول 


501 لإالتاظ 01 قلطعه ع161مندهن) عطا ,ر«مكممللء121 .8 (1) 
.9 ,(1960 ,82018 116آ) «ممصطول .11 .1 .له 


01 قتقتطوةء11 مع21100 غ1" تغطعتامط1' 01 قطاع )82 ,خرعاوه10 .1 (2) 
2221) لإعططم أعاوصتسياوء1 01 المعمطء227 أوعء01 عطا 
.1991(,3,عءمة© 

71 عط 01 ومعلده7 ,لإعططم نع اقستصاوء71 ركم لدع[ .1 (3) 
,(2006 ,ع82011) 


,357 .2 ,3 .701) ولاررعء2 [عناضدذ 01 لهالا عط ,5نامع .5 (4) 
01 1إ1062آ) 02أم ته .[ .له ,(1669 ,23 تإتةتحرطع]]1 
1 ,1953 


,023012 ل(11مع0) 01 8001 طعاعطاك عطا ,عصاص] .17 (5) 
1961(,5177-8 ,لاكقنلط را مدع عملم بع ل8) 


صدءع10) م0110 016151 تزإعططم “تعاكستصاوء1؟ ,5ه1]:091 .1 (6) 
0ه لتتقستل] .لآ .© :(2005 ,تعامستصاوء177 0 تعامقطن) لمد 
”,(1670-1729) تتقتلكة/7ا ,عتتعجمهمن)" ,عأجمعكلاء854 .1 .لآ 
..آ .لع ,لإامهع 810 [126022] 01 نتتهصه3ء101 071010 
/001:10.1093 ,(2004 ,ووعء8 بطاتدعاتولآ 0<1010) .21 أء 
3 .6069 /طصله ع1 

.169 ,لإعططط عا كستصطاوعء/ ,كم ولمع[ (7) 

غمة 215019 لخ ن:قنط1' لهدع8 901 11 11 «زما5 ,8011 .ل (8) 
62-63 ,(2008 ,وك800[1 عللمءط) وععأله10 01 تتطدرهوماتطط 

(2001 وعأقاوظ طتتناه"1) 807 وأعتمصخ ,دعصوع 1 .غ1 (9) 

لدتنة]! 08 قصدء]38 نز دعاعءم5 01 ماع ت00) عطا ,متصحدح[ .0 (10) 
.(1968 ,لتتاعدع ,رأمتلرمع:؟ :1859) .لع ]15 رسمناعع[ء5 

550 ”,2565 110515مع61طلا 01 أواآ“ .5.7 ,19لع مكل (11) 


01 _+ق امآ / كلأ تا/ع:12.0لع2 7/1 طعء//:نصاط ,2011 ,26 طععدالا 
25--_10515ناع1 15 


1 ,أقة5“ ,2031 .0 .8 مه ,11لا عل .8 ,معلاه354 .14 (12) 

-تأمء5056 عنتاء2ء 8‏ لقتصطتاط طذ 005)ءع0112 عتتطنظ لصة 

[دع3لع51 ع نلع27010نتصصط 181305 *,15وه1دءرعءط005 10 تلاط 
.3-6 :(2010) 58 تزع1010طمض8/11 
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بللن .5 .ل .لى 320 ,مقسمف) .1 .5 ,ورعءطممطلا .0 2 (13) 
"ركضععمطلدم عدلداأءععدهمذ ما زنلأطتامععكنة عتاأعمعع سممسدة]" 
.105-16 :(2011) 240 وجعترع] لوعنع 010 ص1 

-لالطهء صز 0ع1ل مطنها معموه؟ ه أدفة" .5.7و ,وتلعمنكلة179 (14) 
//:نطقط ,2011 ,26 طعقةة8 0فووععع3 ممملع سنك1 لعكتصتآ بطصتط 
82خ_0160_هط/زا_لاعممه_01_أقنط/ ‏ كلأ عه دناعم نوه 
لع نولا #طامتطلائتطء 

23 01 0092ن[ملاء8110" ,.له أه نلاء:54 .0 (15) 
0 كأؤ0ط عأعضذذ 04 «مناءعقمذ لععممامهم ومسل ترمانزم 
13717 (2010) 6 دعنتاعومء كماط *”روعنائنسصة؟ متطانب 
01171 


ع1 عنام هلخ 7 تطصط نا ع2 مطالا'' ,. له اء رمع ستمم8 .11 (16) 
1ك 5012 محصناز )205 2 لع تهة م صرمع20 أقطا قعع سصقطء عتستممعع 
.0 :(2006) 2 5عناعصةء0 كمر]ط ”روعصذاء؟ عوعة1[ 10 ومتقصتاط 


الفصل الثاني 


.8 .60 ,أمتتءكنتصة]1 سدم بزالأعنط كسمعوط ,ععة1© .3 (1) 
(1920 ,522062502 -صع0ط00)) رع1ز20 .خ لة 


0 116" ,51530011131121 .1 .1 لتنة عنعط0205 .15 .2 (2) 
لقنتتصم ”,0087 أكضقنا :2122[0 عمقتصر خ امه[ طاءعءةاتامر أه 
:(2007) 38 5ع تدع 55 قله ,ده تغت[ه بحظا , برعم 1امع زه بم زه 19 
5 --. 0015 6. 137لاقطة/ 0101:10.1146 ,621-54 


لدعتعم1مع8 مذ :كمقصسس]1 4ه برع10متمعاعد8 ,ممول7 .34 (3) 
(2008 ,1اء جكاعة81) عحتتاععوووءم 

رهللطاقتاطناظ أومسصسنة) 01255 01 5عللوعآ رمقصغتط1 7737 (4) 
1 .اعة: ,79 ,(1965 

كلقءع127 5عتمممعع ل[قالعصدمعت حص" ,.لة أء ممتحتك .2 (5) 
322 عممعاعءة “رطمفظ منطاله وععل دعاو ؤومعء وعزععج5-ه[ع مزه 
5 .م.,ععتع 001:10.1126/5 ,275-78 :(2008) 20.5899 

16 هل لاكتلة تتام لقتعاعدط 2105“ ,.له أء لعطاعة8 ,2 (6) 
-1915 :(2005) 5717 .20 ,307 ععمعقء5 ”رعستاوعاصة تتمصتاط 
6 1126. 001:10 ,20 


الهوامش 


تناأآتاة التواع 3 01 1 نارهم 6" ,.[ة أء قلتاطء5 .81 .11 (7) 
.284,120 5016226 **, 5601311161105 51211 مق أطتتصة لآ نا ممستمعاع ةط 
3 41 6 493-95 :(1999) 5413 


0 033501208626515 انط لقتسنصة 16" ,أسمععمة؟ .2 .34 (8) 
15 506120015 386 ذلاعه 32267 01 270110102 لقضم1ء عط 
1173-83 :(2010) 4 .20 ,64 تاوت ”,512106 تاأقرع5 

001:10.1111/[. 1558-5646 .2009 ,00942 . 


تكاعهآ عااأعتتوءط 02 عكنآ لقاتمسد1]1 16 ,511001 .1 (9) 
(2010 ,سمللتصعة31) 

26116[ ”,5616011011 032061" ,.ل3 أء أمزع.آ .11 .لذ (10) 
2226-1 :(2003) 20.3 ,3 عم 


2 :601 المع 110لذ '' ,5111 .1 لد عومةء2 .8.31 (11) 
6 .20 ,439 عقتطواة! ”رعمدع015 كتامسنة-لواع19 [زباع0 01 
9 :(2006) 

م6 20 0156356 عم اتج تع" ,له أ كستكل ه11 .8 .) (12) 
1م069 مقتسقندمة؟ عطا ,عتمسعلضهء 0صدالذ1 مه 2ه عصطتاععل 
131,20.2 0ه كدقء0055) لوعزتع 81010 *لامتسقط كتالتطمم:52 
3077-4 :(2006) 

عنأقتدهة 01 قتع 801“ رعلة/21017 .ل .11 0قة علمدء2 .فق .5 (13) 
-291 :(2004) 3 .20 ,26 8106559395 ”روعع طق 220 112111211015 
12-0 ,90 

5مغء2" ,لقع31431 .)© .0 لصة صتلسيت 1 .اث (14) 
8 ”011/6000 “عع مق 1012 02 1امعوع2م 1101130025 
1775-2 :(2011) 4 .50 ,26 870101013 عل نوإع10مع8 دا 

262 320 ععتدم هذ عستععة لمة تععصه0"“ ,له أء 0ع .11 (15) 
4411-6 :(1975) 20.4 ,32 مععمةن) 01 لمسحول كنظ 

ذ 7تععصق عتأقط دعلهط9 211 غ*صمل ج75“ ,له أء عع8[3 .10 .[ (16) 
161797 ,3300م 5:ماء2 28 ا[مدعة1 5[وعطامم9ط [1201 
,317-28 :(2007) 2 .50 ,47 برع81010 ع النوعدهممددمن) 0ه 
2 21212 

5 221016 11099 :200 قنطع 21س تتطاء 1/1" ,لماكتتك . ]3 .5 (17) 
لدتكتةه10 ”رصدمة طالدعغط ممسصسط عسصتلمعاع +10 وعتكء طااى كنا 
510-521 :(2010) 142 بزع ه[مطندظ ع تلاوعدمدطم0) 01 
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30 05311661 5181181136 8611 001523112013" ,. 31 أ6 51(77 811007 . حر (18) 
,130 2م610 107 له عتأععم ل 01 قتاكتسقطءة78/14 "رن عع م10 
١-00 02‏ مم ( ..ظظؤ1 :01 ,33-39 :(2009) 1-2 .20 
كةانالاءهء معءتاعط كعلمتا عقانء84016" ..21 أء تننعة1 .2 

5 ملل :015625635 386-1619160 320 16مع8 102 ,5616506206 
1178-1 :(2011) 12 .3,50 عسنوة *ع اتاععمدرعم زعم[اماط 
و12 طابت7امل1ع و5126 لاعطة لنامستعحة81'' ,.21 أء بإهجع110 .2 .1 (19) 
0112197 هذ واتلاعع 102 طاتد عنم[ع سمت عم2 21005 نهم له 
لدعذع 51010 ,رذ 562365 ,لإع010)مممعء0 01 523[15نا10 *”,وع5نا011مر 
,1853-90 :(2011) 2 .20 ,66 وعع دعن 5 لوم نله54 ننه ومعررمنع9 

2م +1211 


5121165 170110”5 ع1“ ,تعطللة؟؟ .1 .11 همه دمئؤة1 .77 (20) 
عنطم2600201م ج26 2 , كتا متم 1ط قتع [مصتطء5 رع غورطع رع 
:125 26) ع102مه1لصتطء5 ترزانسدة عط مذ 5عععمة 
0 ,56 11/111512 تتقتلهتاكسة عط 04 كلرمعع1 *, (أعزملطم6© 
139-2 :(2004) 2 

«منطقه1260عء: عطا 1ه 13:515هصة مث ,.21 أء دعقطلدع 112 عل .2 .1 (21) 
لقة ,ذع[تتلفطءة ل[هأسعمدوم068610 ,مكتاوطماعم وعمسامط 
'',5ا1535ه0ه العلدعمع0مذ عناعمععم [تجقطم عمتقه 'اتحعع ه10 
5 8101081633 ,لذ 561165 ,0620240108 01 01110315[ 
.149-60 :(2007) 20.2 ,62 وععمعكك5 لدءعنله1١‏ وقد 


34 01 02858256 لخ '' ,0058 . [ لصة كعقطلدع 113 عل .2 . [(22) 

اماأقتط-ء111 تعطاه م دملنو[ع؟ عتعط همه كلرمعع: 'تجععده1 

:(2009) 8 .22,20 نوع81010 مهم0 810104 01 1021نا10 ”,3115 
١-13.‏ 1770-74 


-1028 2677 لذ :)22-ع1مل7 لعكلهم عط" ,ستعافمء كيرظ .5 (23) 

01 1010815 ”رطعتقعقة1 قصاعة مقصسط 520 [علمم عمتحنا 

لدعنلء781 لصة دععمعكك5 لوعنع ه8101 رخ دعتيه؟5 ,ووه [ماصوم 0 
13697 :(2005) 11 .مص ,60 وععرمرمنع5 


متطقم1260ع1 عط ,0 كزذنز[هصة صخش ,. لد أه دعقطلدعة21 ع0 .1.2 (24) 
له ,5ع ا[تلعغطءة لماسعددممماء069 ,لموتامطماعمم وعم بجعم 
"رقأقةماههه غصعلصممع0م1 عتاعمععم1تتطم عمنمت ازوععه10 
5 2101081631 ,لذ 2165ع5 ,لإع 662020010 01 15و مختاول 
149-0 :(2007) 2 .62,20 وععوع ك5 ادع نلء156 لمح 


الهوامش 


65 133 لش '' ,5162120132 :1717 ,2 0ه 1155562 .28 .10 (25) 
01 01165ع156) /جة6701102 2061 60012هاع1م7عاصذ ماعطا 2220 
-103 :(2010) 2 .20 ,280 لزع 20010 01 10101231 "رععمع562656 
00671 2009 001:10.1111/[.1469-7998 ,55 

011 *”001-1156,7) لقتتقتتسف"“ ,عمتا8 .1 لله 0م56 .هذ (26) 
6 ,11032-11039 :(2010) 23 .20 ,20 نزع81010 
0022 

”.200 ق'طع 531 تاطاء81" ,0هأكناك (27) 


0560 ,(1635 .0) 1201035 ,ةط" ,102085 .1 (28) 
ولالمدعع210 11200021 01 10120000339 01010 "رمقتتةمعامعه 
ب (2004 رووعءظ جانققع انتآ 0:1010) .31 أء مقتطل1ه0© ..آ .0ه 
.21403/ طصلن1ء:/001:10.1093 

0 1635 ,1132 010 تقاء7 ,010 ,010 ع1 ,1/10" .[ (29) 
/15تهاع0/ع01.ء اخطعة. /9/97/77//: 102 ,2010 ,27 «عطترعععن[1 
0100107011 

50121 ,عاعمء:1137 .8 .2آ :(1561-1626) دمعوظ و5أعصوء1 (30) 
6151 انقلا ع1هلآ) اعع 02[ عضا 01 11501397 تتمطذك :2011 
.(2008 ,ووععط 

,011) 1101181 ,عاعمء:237 (31) 

211 201 28001 ثة :نعع02 010 02157 عنم ناملا , دذناء5 .101 (32) 
.(1986 ,ع5 تاو ننه لطت خآ) عمل اتا 

6 لدو عكنا عمماآ 1ه كاأعووء5 :05زع1؟ وما ,لأعكلة8آ .0 (33) 
.(1976 رووع:2 عل31ل1100) 121123 53610 

310 7/157ء028ط“ ,تتقوره2 .1 .5 0مة و55عء5432 .8 .1 (34) 
4 062026010879 01 221نا10 ""روطتسقطوء11آ صا مم تأوزععع 622 
94-98 :(1979) 

121511321 01 عأعمصط" ,لاعقتطنة34 .الا .غ1 ل0مة ذوء54272 .8 .]1 (35) 
,54 (810108 فانط *,2001تاع8 روطصصططدء11١‏ صا اعم م10 
517-4 :(1982) 20.3 

187157 عللعتاكتك 01 5علع010م157* ,.21 أء 2201828 .]1 .غ1 (36) 
طعقدء165 75©21215) لطة م5610260108) المع نان "رقطال[10 
7 1) 

220 اتاعتصلةن) عتموء ل" ,.لد أء عصدع[ل . 8 #امعتملة) عمصوعل (37) 
8 أقء1028 عط 0ه 20665 لمعتطممعع810 :15مووعع5112 ترعط 
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له أء عنة11 .11 .60 ,ققة ا مقمعاقعء61م510 2ل "رممقصتاط 
(2010 ,2861م 5) قطمفعع 154020 تاعتدعوع1 عتطمومع متوعط 

علطم شتعمء6© 81200281 ,7210165 11610 ”,وعمااعن8 مو٠©ط‏ (38) 
علطم قئع 2210121860 تدع 0//: 0 ,2011 ,2 339 ل0مووعء2060 
3 -1761-610 ]61 /قاع 1ع56-/إ1710ع10118/ 2005/11 /قام 

3م 1) 511 مقتضتاطا عط 01 تمقوقع6 1[ عموع ماع" ,. له أء ممتتطلم/؟ ,لا (39) 
8101087 ",كمكتمقطء706 عماععة +10 عممعللقطه م :(كتامتتاعمة 
39 ,1057 :(2011) 1 .7,20 وتعناع 1 


الفصل الثالث 


01 قطمء20 قا ,(1860) '“قنتلمطا؟1"' ,نه 5لإضمع1” 10مآ ,1560[ة (1) 
6 ,(1918 رووع:2 'واذورع تلصتا 074010) لموزتضسوع] 

(1957 ممستمودء6) قطاو/1 عاعع 01 روه 0229 .+1 (2) 

.© «منتصنة) طمداظ معلع0 2ه ع1امه80 إععاعوط ع1 ,طمدلة .0 (3) 
(1962 ,تعأقتاطءع 5 

,8 لتنمخة 5560ععع2 ,2008 تنصدع02) طالدء11 770210 مدوم مغو (4) 
/8غ0/02جاع /اأضذ. 0ط ؟. 5مم3//: اا ,2012 

3 ,(1994 ,عسناصة82[1) ععخ 71716 جط/ل؟ همه 110 ,21111 .1 (5) 

حصع8) مطونلم لم2 ن) 01 ع5ن]1 عط ممه ممنتوناع:] ,تإعم ج13 .11 . 2 (6) 
(1926 ,رمتتاع 

,17025 280 1625 12 ,د00 ععرمء0 نط5 ”,لوانناتممة 16 (7) 
(1958 ,تعطه] ع8 ععطة1) عاعمع511 .م .له 

4 عطا هه 5ه 5ول70؟" , اأعطء841 .© لسه ااعطء348 .© (8) 

31-2 :(2004) 1 .25,20 19ه)و1لة لدوع.اآ 4ه [دمكناول “معد ش 

,(1800) ”عه [21عمأعوط ك :اعقطء 1/43" ,طاره بوولجن117 ,817 (9) 
1 .0ع رطكره و702٠‏ 01 سعلروك8ا لوعناعو2 عط وز , 40-47 وعمزا1 
(1932 ,ر5وعء2 تجازووعء عنص لآ 0:4020) امدصتطء 111 

”,(1779-1865) منصسدزدء8 ,مامعمدره6" ,1341162 © .2 (10) 
مآ .60 الإطممععه81 [1همه6د71 04 بصمدمقءلم 1و0 
(2004 رققع:]آ انوطع لآ 0<1010) .21 أء مسقل 1م 

065012 عط 280 ععطععدع 562 ,اجا اتعوهمآ ,طعمز8 .8 .© (11) 
,(1990 ,ووعع ممقعتطن) ]0 بواتوع تنونا) 


الهوامش 


أنالمع201 2 م1 51017 15 كقدء :3 200 غ185 عط د07 ععمقطء ع1 (12) 
117نال 35560عع26) 2210112065.018ع. 7/77 21 عاطموقع 31211022660 
4 1 8 لوقع 56) ووعععة .(2011 ,10 

01 :لالأإجقمع 120" ,اعصده؟ .7 .ل لمة معمومء0 .[ (13) 
:(2002) 5570 .20 ,296 ععمع501 ”لاع سمماععمعء ع1ذا 10 كاتسلا 
1029-1 

77177 1 ,9 19دال 0م55عع26 ,قطملخسدت1ه7 (14) 
.نام لق تمه 011 
ويمكنك معرفة آخر الإحصائيات لأي بلد بإدخال مصطلح بحث مثل 
“لتك ع«امءء 2 تعر )عحصهك تاكق“ (متوسط العمر المتوقح. إناث: الولايات 

المتحدة)؛ في محرك البحث الرقمي لوقع 2011تهصخاصطة.ء20. 

.لالأمقمع 126220" ,اأعمدة 320 معرمء0 (15) 

.77797 2011 ,9 2017 0معو55عع30 ,قلطم [لخسدع[ه1 (16) 
.لطم له ص01 

5ل 126 :10025ئةلنام70 وساععف'" ,.له أء معممع اك عط .1 (17) 
1196-38 :(2009) 9696 .374,120 أععتقمآ '“,رلم3عط2ة 

7 2076 1 10 1017 26065560 ,قلطم لشخدصد كا (18) 
283--+58 27601322 +1116 +1-12216 7 /انا مس ا/صامء. قطام لقصتة 011 

2 ,0136 ع0 عط 0 56265062 ,137ا0118آ ,لأعساط (19) 

.لالأقئع 10220" , أعمننهو/ا لقنة سوعومء0) (20) 

.”21085 [ناممم عسضاععق' .ل أء معموعاد مط (21) 

21 8126012 15 لتقتطو5131 ”,لطا لنقط0" ,160 .11 (22) 
4 :(1941) 533 

غ20 005 17/معع1088 0221امعع:8" ,.لة أء لاعمدع اد خط .1 (23) 
01 دعستلععع220 *,اطللتطة015 01 5اعلع1 علالزووع60 112 ا1ناقع1 
وعاماك لعاتدنا عط 01 دععمعك5 0 لوررعلدعق تددم تغدلط عط 
/10.1073 ,132774-79 :(2008) 36 .20 ,105 وعمعمسط 1ه 
0 1010 

نم26 عماعع ف" ر.لة أء معقمعائتعطن) (24) 

01 12:00615 21132 لقتنة]1/1" ,كد71 .[ .10 اتنة ممصاءد5 .© (25) 
5 لمعتطمه5م1تطط ”مهمه 111 تاتتلمعط 0ع0جمععرء 
.20 ,366 قععمع5 لوءزع81010 :8 طؤعزع50 10921 عط 04 
/2515.١ 3.‏ 001:10.1018 ,99-107 :(2011) 1561 


1/1 


حياتنا... وإن طالت 


1/2 


هذ ”,110 عقة 0هملزءط 200112117 تممصسسةة" ,عمسة© .[ (26) 
عتطمقئمعم0ممء10 ,.21 أء ععنهة31 .11 .له ,كسمم ةع ا رعععمتاك 
.(2010 ,1186م 5) قطمدوءع 51000 اعتدعوهع 1 

أع1256 562316 7106 هع33 246013" ,.لة أء قطءقعلمع1] .[ (27) 
01 51122163535101 ,21638620101 101 1311165ع 10م عنالتصطعة) 
,5000165 561127101 2036128 01 113206وصملطا عط :ممنادء لمم 
1-3 :(2002) 1 .85,20 أؤأع 826012010 0م10“ 

مقع 106220 لمة نزع81010 ع1" :توا أاعع مم1 ,لإعنية© .1 .[ (28) 
(2003 رقوع؟ 15113 017نآ ماع سضلءط) موم5 كنآ 01 

:56 :1261 لتقطا عمع1028 1176 عدم جط7لا' ,لهانم .21 .5 (29) 
2 .20 ,3 عسماعتلهء84 معلمع0 ”را نرععم10 طنز وععمعميء نل 
79-2 :(2006) 

10563 1161650826115" ,منطمة؟ .1 .لخ لهة اعمننة؟؟ .17لا .1 (30) 
0 0259 0م0اع5616 01 قاعملا 5128 ل1مكتاة عتتزه50 
176-35 :(19835) 20.3 ,39 سقاعنات5)2 ممعترع دسم ”رع نسهم ول 

2 ,7 ع2ع56 ,2 أ30 ,)1 ععلتا دملا كل ,عتدعموععلهط5 .ا (31) 
)15 رعتوءموع521 مسقتللة171 2ه 5عاره7 عام [مصم 
(2006 رمهلا تسصوعج81) 

",8قاء28 تقلط 012 لإطمقئعممصع8100" ,اعمتتهة؟ .17 .[ (32) 
/001:10.1038 ,536-42 :(2010) 7288 .50 ,464 عسسموك] 
1121611608984 


الفصل الرابع 


0 112016 ,1889 ,5مناعهع1 عط وع019 ,.51 وعدم[ه1] .0.717 (1) 


,38128 01 5عناع662'"' ,أتمة1 .8 .2 امه طعسكظ .8 .0 (2) 
/001:10.1126 ,407-11 :(1997) 5337 .00 ,278 عممرعك5 
7 28.5331 501600 

تناع ناعه125 1150131 2 هآ عوماعع ف" ,.21 أء طاعست38 .2 (3) 
1517م سدمك عكلا 01 د5عناومء4أعدعقطء لدعتع 10م زووقطم لسة 
:(2008) 20.3 ,22 تإعم1[مع8 لمسمأعصظ ”رععط لإعصمط عط دض 
01419. 2008 001:10.1111/[.1365-2435 ,407-21 


.“28128 01 وعتاعصء6'' رأقصة1' ننه طاعصتط (4) 


الهوامش 


16 211113311 011 12111016166 عتأقمء 0" ,.لة أء عمط تطاء(81 .7 .1 (5) 
:(2006) 3 .20 ,119 062615 للقستناآط **,العع1028 220 تتقنمزة 
.ا-001:10.1007/500439-006-0144 ,312-21 


5 121022861315133" ,.لة أ 75120015 .[ .0 .1 (6) 
220 2101021117 01 علوكء ج1017 1837م015 2م0825 تتغطا له 
ع ع1 :20123861223313215 52001201 تتقط 102010167 
5 61313 56 01 10105231 ':,:50003 1مع028آ 
-1532-[/001:10.1111 ,1634-37 :(2009) 9 .20 ,57 غ501 
.---52415 


11 علاأعدعع كه عع م110" .له أء مععلةتصوعم0طاء5 .851 (7) 

6 تطعدمعممة ااتتمهة؟ 2 مظذكنا 721أاطتاة 20021ءع6»ه 102 

0 01 10111231 076911تنا ”,501037 17اع28م0آط معلاعآ 
.79-54 :(2005) 1 .20 ,14 00626165 


15 ققتتقدء8 210122" ,.21 أء ممم لمعاوء177 (8) 


8101087 كسووعاء .0) 01 12716 عمتلد0 ع15 :عام مم1 (9) 
770111160015 /1/7717//: 2 , 2011 ,24 بإلداا لم5وععع2 
. لصقغط كتا نل هط ممعد 0 1معع/15 01 طقط 1 متاعد 0 1معع_با بام 


2 20065560 ر,16اء032) 2*5ع0ع816 ترما عط1' (10) 
./8 7/2 /01:8. 0111120012 /13. 121172://97/17/17 ,21,2012 


01 اإااناععم10! عط1* ,.له اء دعتنطمه0؟ مولا .ىح .لكا (11) 
20.2 ,1 5تعااعآ نوع81010 ”,5011 هآ قصدععاء 105لط هط نتممعة0 
١.8.‏ 7/1 , 247-49 :(2005) 


0ع 126 101121115 3“ ' ,0111215013ل .1 .1 3140 تتقطتلع11 . 8 . 0[ (12) 
رع200مع2 عغطا 01 مندمة-ع111 للناستعتقحم لمة تتدعدط طامط 
5 ”عمعع 1-عع28 ع2 عتتقعل ,كصدوعاء دتاتلطهطبممعهة6 
:(1988) 4 .20 ,43 5ععمعلء5 لوعاع81010 ,لإع 02001010 01 
ذ“ .2502ط10 .28 .1 له ممسلعك2 .8 .(غز :8102-8109 
5ع 02620:2256015) ظا عوعع [-عع2 ع5 12 2002 نامر 
*“,اتلتاقء؟ عانلمغطممصسسعط و5ععتلعء2 لصه غ11[ 5سعطاعمةء1 
.775-56 :(1988) 1 .118,20 دعتاعمء0 


05 [-ع38 01 2نهقم5-ه111 0ع25ع121" ,لامكصطه310 .8 .1 (13) 

6م022 107 220 كققعع1ء 1620105ممع02) ظآ 

,908-12 :(1990) 4971 .00 ,249 عمرعزع5 "رعطاعد 1ه 
5.1 6ع 001:10.1126/50162 


13 


حياتنا... وإن طالت 


1/4 


1015001761 :5أقاتامط 1960[-عده1 )855 عط1"' ,ممنومعع1 .© (14) 
لمعتطمه05لتطط ”,عملععة 10 بووجطلدم 1017-1/متلسكصز عط 2ه 
25 1لو21010816 :8 غ50 100(:3[1 عط 04 10505)ع 122058 
6 5ا25-5 9 :(2011) 1561 .366,120 


0/1 11763 084 )للها نمم كمووعاء .© قل“ ,.3[1 أء ومنومعع] .© (15) 
-461 :(1993) 6454 .20 ,366 عقتطوا8 ”رعم 7110-7 25 عد10 قة 
64.١. 0‏ 

ععلذ1-:ماضوعمع1 11 له ,0815-2“ ,.3[1 أء قتتاصست1 .2 .12 (16) 
-086) هذ عوتنلةمة01 لصة تاتاعع100 5عئق[ناوع أقطا عروع 
942 :(1997) 5328 .277,20 ععمعاء5 "مصووعاء 5نلط8 :هم 
277-5325. ع6عتعنء001:10.1126/5 ,46 


لا متلعة 04 «مللةلناوء: عستعملصه عط1” ,له أء عماذ1 .14 (17) 
1346 :(2003) 5611 .0ه ,299 ععمع5 *,ولهمعنه عكلنا-متتداكمة 


.0815-2" ,.لة أء متتتصميز (18) 
لاط هقم؟ عكئا 01 55ئ1خة 1 نوع" ,سمنردع؟]1 .© لمة 10ءامة .3 (19) 


عكنطةل8 "كمدوعاةء كاتلطقط1مدعةن) صذ ممتامععمعم وتمقوعة 
804-9 :(1999) 6763 .20 ,402 


ستلقسعنة عكلنا-سمتأ نهمل“ ,عنتط8] .1 .34 اسه تطعدعة] .ى (20) 

61197 لقناسمةق ”صدمة 1146 لضة ,5أمقاومعصمط اماع اتاد 

/001:10.1146 ,191-212 :(2008) 1 .مه ,70 نزوما1منووطط غه 
.153 303108108003000أ111706 0111 


8ش :3200م متتناكها عط1“ ,متللئ .ى لسة معطمهك .8 (21) 

1 ععدد]! *رممتتهمعمعععل0مجتاعه لمة 'واأعن:م0 0601م 

/001:10.1038 ,759-67 :(2008) 10 .20 ,9 ععمعاعووموعدر 
1174 


عكلنا-سنلساقهة أمدعمتمعنه :زللهممتاأعصي" ,له أه طنك .لا (22) 
",1305قه216ع6 هذل 0005قانامم بماوععع1 1 «ماعة1 طااميع 
01 5ععدعاء5 01 (إمعلوعة لدممنواة عطا 2ه دعستلعمعممعم 
-3438 :(2008) 9 .0م ,105 معتتعسم 02 د5عنهاك لعائمتآ عط 
عالطالا له تطعنىعة1' :0705467105. كقصم/001:10.1073 ,42 
. *“8متتموعزة ععلنا-ستادومة“ 

م مكهة 1" ”,007 غذ وعم ه1012-1770" ,1ل12] .27 .14 (23) 
.4ع5066 كققتا. [/10.1016:ذهل ,55-58 :(2008) 40 دومتلعوعموط 
,009 0016ظ2 


الهوامش 


5 1116 12 1316 160 تلاك لإنلتقم 182 '' ,. 21 أت 1505 كتقاط .8 .10 (24) 
,460 2156[ ”,12116 26165086260105 '26]162[18عع هأ مقوة 111 
392-95 :(2009) 20.7253 


0620116-10" ,.لة أء قعقطلمعملظة عل 1 .[ (25) 
ينل +10 فاععتها لتقم ىوط :عصنعة عتةلتلمم قط كدمتاعهتعامز 
-88 :(2012) 1 .0ص ,64 ولاعزداع]1 لدعاع10مع 2 مستمطاط *", نجع بتمع5 1ل 
449 ,101 

0 765 707عطم مه أنالاعه 2565ماع تلع 'ؤتمقم فا" ,. 1ه اء 030 . غ1[ (26) 
501-110 7تطاعاسط صذ عمسفعمعك تساعا0:م التقانام وقععمقطرء 
عتاعنلهء11 1ل6002ة[قمة!' ععمعاع5 "رقلاعه عددم لم5 12ئء2108 
06 5 2011) 3,120.89 


65 011" ,للع لع ك1 .1 . 8 0ه تعتاتناظ .1 .) (27) 
5 142116 *,00087ع26للم0ء غطا 15 غقط/اا :عماعع2 لهند 
01 ,567-78 :(2010) 8 .20 ,11 بوع81010 [اعن) جو1دعع83401 
1 101/44 

طأعا0010م22011 تا 005هنة؟" ,.لة أء 29كلء54 .ل .0 (28) 
مإنامتع عع13158 2 01 515لإلهصة 200160 2 تنا ععة طلز إعمعتاوع؟ 
(310108ع10م8 01 101150231 مقعاتعدهمف ,رع1[ممعم 01062 1ه 
15 :1 ,1357-64 :(2011) 12 .173,20 


عط 01 مأععاء عط ه1 11ه0-ع1130” ,.1 أء اأعامستسانا .3/1 .نه (29) 
01 أء085 36 32865 عطا ده مسممتطممدترامم 1 متعامعمممتاممة 
8ك *,32م5 1116 مقطتلاط 2265ع للق تععققه لتنة 01710 
-10.1111/1.1474 :001 ,533-41 :(2011) 3 .مص ,10 1اع6 

عز. 00689. 2011 9726 


0 101520151 ع1ئآ ءعط50 فط 5ه 5ع5 نم1015 ,متقم001) .ة (30) 
77 ,(1916 ,0109711 .لا مقصتمط1) [هنرط50 هاا 13 
طع كمع 0مع5/0150111565082505[تهاعل/ع:01.ء تنقطع21. 

عماعة ل0صظ م أدعنا0) عط ع510م1 :منا50 بواتستعاط ,جعا015 .0 (31) 
.(2010 ,5كاه800 تلإاملصعه1]) 

5010 [اتمتعاظ ,1ع و01 (32) 

)33( 0115161, اللاتاعاط‎ 50١ 

ل , لاممتنتططء1/114 . ل ممه لامآ . لض ل0عامتلن ,معللم :جلمه187/0 (34) 
8 ,(2008 ,ععطد"1 عق عع6ة*"1) كدمتنهامنا0) 01 عأمم8 001 عط؟" «عتصد8 

”,75ق 272:01 عقنتاء01 101 مااناوع؟ لعنلا :ع ماعع م" ,لماكدتة . ل .5 (35) 
,(2012) «متاهدءتاطنام عصتلهده ععممتتلة .01 خعتبؤواط 
1013/1114 


175 


حياتنا... وإن طالت 


176 


انة ..آ :”م ستتلهمعزة ععلن!-منلتاقصط“ رعخنط/لآ لسة نخطعمعة1 (36) 

320 181 /ستلساقصا عط 0 1016 عط :قتنطم12:050 هأ وساعع يق" ,. له 

46 (0620040108) لها معسترعيد8 “,260116 ع ستلهمعزة 101 

:1:10.1016/(.6861.2010.09.003 ,376-81 :(2011) 5 .مم 

10 01 20251772001013 189011100815" ,له أء عه 14131 . ل[ 

.0 ,8 (810108 علمممعة) *رقدسكتمقطءع 72 ععسمكتادعة (جاأتاعع 102 
0101:1:13210.1186/856-2007-8-7-2 ,(2007) 7 


الفصل الخامس 


7 .0ه ,1934-1952 قدوعوط لماء00116 ,ققتصمط1 مقاوط (1) 
3 ,(1994 ,غضع12) 7420 .+1 كته 1239165 


01 111560177 2531[ ث :80015 8115016026 عط ,تع ممقآ .2.1 (2) 
(2007 رووع25 لنقاغص540) وعع15 غأو0106 17102105 عل 


-51011 2 ها إاألاءع1028 اأقعمع 01 :3200م ع1“ ,ج13 .177 .2 (3) 
,36 إ10108هم2ع06 لهاضعستعق:8 ”روعاععمة عع لها 
651-13 :(2001) 4-6 

0605 123 102891 عطوع مار" ,.1ة أه علتده] . 8 .1 (4) 
لإلاع0دعث [2ه81210 عط 04 دعستلعععمئط ”رولورمء مه5-مععل 
3 .20 ,106 2ع رعسم ]0 5ع نهاك لعانهلآ عط ؤه دععمعن5 014 
56 مم, 5204-8 :(ع200) 


11012661 2202088 7زاألاععممةط“ ,مقامد؟]! .11 مه مم0 .31 (5) 

لم ”,0082 ةسمتسقرء 1ةتتط[ناء-5ومئه له :وزع وعطادع 

,321-65 :(2007) 2 .20 ,33 اسجعلوع1 امعمرمماء1268 لصة 
00171 2007 . 001:10.1111/1.1728-4457 


",56265067 أ ع11مع6 011501 قع100' :000201 ,17 .16 لصة تعمهم] .1:.11 (6) 
65-5 :(2001) 4-6 .36,20 ره [منصم) لماع ستعير] 

8--ع126 2160ء0عع16مقنا امععع" ,.3[1 أه ععجلة5 .1777 .14 (7) 
لسة كممتكهلاعاء أوقعطوتط عطا غ2 عصام عدممعه)كقرط صذ طا لامع 
لإلمعلدعة لقدمتلدا8 عطا 0 وعمتلععممعط روعقيقه ع1طزوومم 
8 .20 ,106 وعتتعتدصط ]0 دعلهاك [عائمتآ عط 1ه وععمع5 01 
.6 م,, 20348-53 :(2009) 


11) 5تعكنمهن) 01 111501539 لمعتطدلة ى ,موعمد8 .ى (8) 
(2008 رووعرط 


الهوامش 


,(2005 ,عققآ معللة) 5عع:1' 01 عكآ أعرعع5 ع1 رعع 110 .© (9) 


12006010817 ,2111061228 .لذ 1 لقنة 1202620331 .لخ .51 .10 (10) 
12 220 ام ل وع116' *”, الا 1611 كل :123م 0 56 111 
001:10.1007/500468-010-0480-3 ,3-16 :(2011) 1 .25,20 


'',20113ق لتم صل قعع5 الاعاعسف" ,له أء 5تعط سقط .0 .[ (11) 
135-368 :(1998) 6663 .391,20 813116 


7" ,2[الإناط-جع735[ث .1 .8 0ة 1131113262-1813005 .14 (12) 

أقتقاط ضذ كلطع؟1 *,50عع26] أ5ع:0؟ صنه لدعأم0 ععة 0101 

-001:10.1016/51360 ,400-405 :(1998) 10 .20 ,3 ععوعن5 
1385)98(01313-2 


3 01 10286717 162560ه1' ,له أء 3206 لاق ] 7 177ا (13) 
,500107 عتطممقمع06220 متتعا-ع د10 2 جه 5250 و5عع2) أوع101تئلة1 
-131 :(2004) 2-3 .190,20 اماعسصيععم م صد]31 لصه نزعوم1امع8 أوعرم] 
تدعام 0امع71 205 01 65غ12- 1401:1211" .1ه أء 114لمه0 .2 :43 
"0501018 ع56961 3 01 أع3م122 عط لتنة وعاععم؟ مالمطد لصة ع6 
.419-39 :(1995) 65 قطمفومده81 لدعتعمامع18 


:665 122011133ش 01 1215 طاتتامئع 5107797" ,.لة أء وتتزعك؟ .5 (14) 

6 05 كعطتلععع220 روسصتاعلكء وممطعده 101 وعمعمعناو 0256© 

01 56265 0عائهنآا عط 1ه وعممعك5 1ه لتلمعلدعة لهدمنةل] 

لعن لل سرك ,18502-7 :(2005) 51 .50 ,102 مع رعسم 
222102 5 125 


ظم 562650626 01 857011010001" ,له أء 05لامايه5117 .[ (15) 
1087مع18 لإتقم0د1ه87 "رنأاصقام لدتممعععم 115معةم20ع11 
1-0 :(2001) 3 امموعوءع 1 

أشتقاط 0 :00هعة8 غطط' تصعل8 دز كممصصع2آ[ ,مترامانء511 .[ (16) 
.(2005 رووع88 مم 2عقط0) 01 انوع كلطنا) لطأاومع زد[ 

-5126 لقة -ع38 101 ععمهء8010" ,عله أء تساءعدعمع81 .134 (17) 
”,58500165 028أ224ع 10م طالامعع ععنا 01 5[معادمه 1216013660 
463 :(2007) 20.3 ,27 لإع1010سوطط ععن]' 

مهم عصتاملا 2 25 أنتنمذث عطا 1ه أتدنايو لك رعء:109 .[ (18) 
1 .مقطء ,(1965 صتدجمء6) 

- 11311201155 35011120 9719115“ ,536101951 .14 220 20جه1000 .21 . [ (19) 


5 عتتكدل؟ ",تععصقه رماع 8ع غمم 00 كأصقام تطبر 
2 ,793-02 :(2010) 20.11 ,10 تتععمة© 


177 


حياتنا.. 


178 


وإن طالت 


أههة21 01 ععمعلء5 له نجزه)1115 عط :115:50 ,مداطوع ص1 .171 (20) 
(2009 رؤوعع© معنعقطن) 01 'زازومعء انمنا) عمتلعم8 


01 قالع تم 1067/10 ,1101261020 , .11 نكلو جامعاء1؟1 .8.7 (21) 
(1988 ,دوعو 16و1[01972] 12طصن1ه2) 170115 أمواط لقح 


ل -مع11100 غط]!' :غطعتمط1 2ه مميعنوط ,غنوه .1 (22) 
0 (إعطاطهم زعاوستصساوعء1ا 01 امعصوع حوط أوعر عط 01 
1 :(1991 ,عمه0 
83715 87833 غ1 “”روع156” اعلا ,يه 110205 11111132 (23) 
اإأأقاء تمستا 07:101:0) 1005ل 01010 ,ستولا لتوعنعمم 
4 ,(1932 ,ووعرط 


وقلاطصنن) انوك ”اوه سلعم10ا سمتللة7؟ و6 'وعع1” ببوعلا' (24) 
١1‏ 1777/7 2012 ,12 عع طمرعامء5 30065560 
665 5- بزاع (ق-1011]011/ 00170/101 


5 17000 17011018106 3 101531505" .31 أه عاته© . [ (25) 
351-66 :(2009) 4 .0ه ,12 5تعاعآ نإع10مع8 رستضاععمة 
01285 2009. 1-0248 146. ز/ مسا متطمل 


"قعقطع1ع0 01 غ501 ع10' :وعزرماقئط عكنا عع“ ,علطعمة .© (26) 
209-22 :(1988) 18 طاعتهعوع1] أوع101 01 [112تا0[ د تلفت 


5 م ا , 5113118 .1717 ,2 300 813220 .لخ .1/1 (27) 

رقع للنامع1 رقعطةة لعاعع10م-00ه لصة لماعم )20م نز1لوء تسيعطء 01 

01 5ع56ع5ا0ملا2 /1هه70110ه 16مممناذك قموتطتطمصة لصد 

126 الاعمرمم1ءتاع0آ1 لسة وملءعة 01 كلاكتسمقطءه714 *'رعطاعة 
6 ا /1016. 001:10 ,794-803 :(2005) 6-7 .20 


17/اع1028 ,ؤقهق1ء معلل ركنتةءقطة .(1 .14 لمة ومكنطو1 .2 . 5 (28) 
5 )همع لعاأعةعامعط :ومنطوه 1ع غ2 طاتجامرع له 
7510108قط2 عع:11' '"روع)512 لعالدلآ متعامدء عطا مز وععنا 010 دز 
0658 ع ,1317-28 :(2009) 20.11 ,29 
طابلاممع 120131 صعع تاعط ومنطقم 11260" ,.1ة أء علء813 .م . 8 
”,506165 166 نوعطم طاتره1]1 منطال؟ سدمه ع2ئ][ له 5م12 
-001:10.2880/15-3 ,349-57 :(2008) 3 .20 ,15 ععمععومع8 
7 لزلقدء لعمدع دعصا“ رمعاطءك؟ .1 .1 لمه عع لعزظ8 .© :3149 
101 عماملةطنى صل 5تعكتدمه 6ه دعتتتوععم10 عممعععل 12165 
/10.1111: ,1130-38 :(2009) 8 .00 ,118 5م011 ”روه 
.5 1:1001010108309323غ 


الهوامش 


"رقصذاا أقة 1ه كامعصعط لة كأومه 116 ,.21 )6 18056 .8 .>1 (29) 
/1:10.1111مل ,1379-84 :(2009) 12 .0ه ,12 متعنامآ ومه1مع8 
.5 -1.1461 


22222 أ زا الاعع 100 11 ,.21 أة قعنط:00/؟ مقن . .ا (30) 
,247-49 :(2005) 2 .20 ,1 5تعتاعنآ نإو16م81 ”,1زه50 صذ 5صوععاء 
لقكنطكة ]8 ,.لة أء تعكللهة177 .117 .10 :2004.0278. [طاوم/8ع10. 15: مل 
405 عتنة[]! '”قتتقعع1ء .) تا مهمة 1116 01 87010101 :مملاععاء5 
.296-97 :(2000) 6784 .110 


غ28 02 قاع 1ه 50121160181 تلوط“ رطعوه180 .ى .2 (31) 

1 5060165 أققام [ة1لقعقعم 2 زا أوع) له :110112113 

لقاهاء م8:06 ,00011005 ل0عاعع01:م لصة 22600151 
.687-94 :(2001) 4-6 .20 ,36 تزع 0010مه 0 


0.1 .60 ,رع028088آ 00205761112/ز0 ”12123605 كنام 5031م“ (32) 
21,2012 ا طتروعت2آ لمووعع20 ,16تو8 
.ططم.635هء121_كتامك3» 0عكم/0م/ع 1ه 


2ذ قعضم1له 60 لا-عدمآ تطقسط عامومعم)"" ,عاعوة١‏ .0 .1 (33) 
(1980) 67 لإمصفاو8 01 10111121 نم1 عمسم *”رارعوعل عتتوط[310 
246-56 

111 عللاء تاه 01 2111115 وله أء 110-12020قتنتة . 5 (34) 
5 113265 10265 111116230 :كموتصدعىه 010021 دز سدمة 


5 ”معتصضوعهءه0 هقنمهل2051 ذ5ققجعمء5 0عرعأوععط عط 01 
4->ته :(2012) 2 .20 ,7 عود0 

ع5 10 105ن[مده كث :1001910021165 أضسماط" ,ععايه1ت .8 (35) 
,(2012) نإطمهوملتطط لدعتع 81010 **, هتسصصدع تل 5 عط م دمع ممرعل 
001:10.1007/510539-012-9309-3 

طمكتصطصتط 01 512 عطا عع عط 201112100 عط 1" ,للعصمط 03 .8 (36) 
لقهة 265ملكه (صطنا (.آ) اتستاستاتتاوة مسستلمععط] مععاعوعط 
هعتموعء1 تتلماوع101 ماعةق ",اطتماكلئط عازد 01 دلمقمعم سمتماوع 
1-1 :(1967) 83 

ذمآط *رععنا لهدمكء 1008-1190 2ت صز عستعة ' ,.21 أه :19[ى .12 (37) 
770111 و,(2010) 8 .ه20 ,8 برومامز8 
0-44 

. 2002(,74 ,8101/5 علاآ) معاطا 1ه أمعءوء0آ عط]' لآ ,وعمم10 . 5 (38) 


5 201003181076“ ,20 [منا0) .© 3220 تمق٠طلة‏ .0 .131 (39) 
تمداط“ صز ”رصقام لاتممعفعم له لقتناصمة طذ عتتتء105 01 
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انان ,611033115 0تستط1' ,2 .00 .84 .0ه ”)معصرمماعرعل 
323-48 :(2010) 91 بيهه81010 لمامعصدمم1ء167 صذ د5عامه1” 
11021" ,0تأمقسسخ .11 :1:10.1016/80070-2153)10(91011-9مل 
'",01165]ققط 1116 عتمتةء :'[(001 قناكتء؟؟ عأمتوء220120 3200 11مناء لم1 
-ط001:22810.1186/8 ,(2009) 7 .0ه ,10 رعمامز8 عدصممء0 
5 116ا-عقتاء 1107" ,.3[1 أء 72ع71612 .5 :2009-10-7-228 
10 1012 لطالتامقع 320 لإعدستصمعاع0 متعاكتمعمم عنه ملم 
:(2008) 12 .20 ,40 دعنأعدعء0) عسهواة '”دسمتتلقط كنوممل1طههم 
لاتقساط شل“ ,810ا10قه7لز5 .[ :253.ع10.1038/0 :01ل 1489-92 
1 365 ن1ز05516م 50206 3820 1565مأكنط عكنا خصقام 01 «منتاقء قزسكدلء 
ماصقاط ص قلمع1' /0831 81/010600 *"رمملمعتاممة بمقدمتان[مته 115 
611121167 ,لإأثلة امصخ" ,.1ه أء مقتتمط1' .11 :87-90 :(1989) 3 
,51 8018237 لماع تستعرظ 04 لمتكناه30 ”,رطتدعل لاعه تنه 

352 )2000(: 1781-58 


الفصل السادس 


2 ,ع082116قث 02 *, 87011108" ,لإلأطونم] عع )5 (1) 
11512 2ه كلصقآط ,كلصدآط 2ه تتمطك نز6 ,(2009) لم016 لد 
.1510109 


01 8001 0:10:00 عط ,قلع ,رع اعلمة/ا .6 .34 كمد عأه© .2 .1 (2) 
9 ,(1994 رووع8 ج151ء157ولآ 0:1010) عستع م 


12 ,0هك5سصكئلء1آ .8 صز ,976 .20 لرعمم 04 عونرء؟ أورزط (3) 
0 .11 .1 .له رنهكمتكاء1نآ رلنسظ 1ه مسرعوط عع 1صمه © 
6 (1960 ,810 1116آ) 

ع8 271266 ]) 15 طلتقطن) .ع1 .8 .لع رعصدهحجآ مسط©طه1 5ه مجعم« (4) 
ع01سضتكا , (1896 ,معلل8 

535 10133 ,.كلء ,1431010 .1 320 1230165 .117 (5) 
56 ,20610) (1994 رغدء1[2) 1934-1953 قصصعوط 0هماء0116 © 
. (208-9 ,تكتماوع حرم 

01 اعمط ,أممسلك/الا صطم1 .قصهن “روع12020” 5دععمء5 يسمنء2 (6) 
01 1/0115 ع1 ,أمدلة؟؟ .ل صذ ,(1647-1680) معاأوعطء0 1 
.(1995 ,80160825 طختنهجول:17110) وعأوعطء190 01 1ق15 

11200 هته جاتلع2ع11 5ممنا 855335 ,ممقصركاع71] أدتاوترخة (7) 
.(1891 رؤوعع2 صملمععة01)) قدمء ا[طوعط لوعتع81510 


الهوامش 


ل32ل150110 عذا 04 5دعتعدوتهن] عط1 ,توكهلء54 .8 2 (8) 
23081 كتنة ععة 010" ,ته تتمل146 .8 ,2 :(1957 ,معسطاء11) 
30-56 :(1946) 2 .01؟ ,لإأتعامقن0) ممعله84 ”,رطاوعل 

5 022 مملاءع5616" ,817215000 .آ .8 .1 لهة وممع:2آ .1 (9) 
ع" :عقوووتل 116!-19:6 لضة جاذلاعع102 تتقصسط عصناءو للع 
و(2010) 35,20.3 ع08 كم[ ”ر8 صاعغ120مممتامجة 01 مأمتصهاء 
1701131-20 001:61002210 

وع81010 16 رطعصةظ .5 .© نممعاولزة عسنتستمذ عط 0غ 4عئقاء2 (10) 
.(2007 رؤووعء عنططع لدع ) 7/16ء018آ نالآ 01 

0150311065 6701116103139 عتاعتاءوظ “ ,.لة أء 002028 .8 (11) 
”,01563565 6010216 569612 261055 561600012 20510156 لك 
لهنحتناه 3610.137 ,(2010) 8 .20 ,5 مم0 خصآط 
1:00 

. (1997 ,قنللصة/لا ع ماله )) [أع516 220 كلتتاك0) , 115نات) ,101352201210آ . ل (12) 

6 320 ,02ناء5616 22611131 ,لإم0عام1ه21'"' , ققطة 7/1111 .) .0 (13) 
3988-1 :(1957) 11 8970111000 ”رع 560656626 01 ممنأنامرهء 


غة #تعطامتم ,95 50 502 و5و016ل[لطن)" ,لهممنآ دكلممعنع10 (14). 


77 ,2008 ,8 نت 6توععع0آ1 ,1120165 11120115182 ,70 
-1101655-101طن) فته تجتقط/لعع'023/1765-1». 11205 قلة )11130115 
.اكة. 161-356574ع ناتش / 0/-15-2201561-31:ز-50 


قط ع0 ل0قة للأناءع0م1'" ,لاماكتصومظ .8 .8 .(آ[ (15) 
,719-20 :(1998) 6713 .720 ,396عتداد! 1 ,هكد 

01 601165 69801111102333 عتتتاوع1"“' ,.3[1 أء لإء[مقطد .2 .12 (16) 
-ممآ 2ه ماع50 103221 عطا 01 5وعستلعءع220 “رعنتمة 12620 
:(2007) 1628 .274,20 قععمعتء5 لوعزع 81010 :8 وعاءده5 رومل 
.1028 2007.طم5/ 8ع001:10.108 , 2943-49 


لع5018 05 كاألأعتعط ووعمالاط“ ,.21 أء وعم معلطمآ .154 (17) 
.20 ,428 1120356 ”,7020262 قز عومد 111 عكتلأع د00 7وء205-1 
-178 :(2004) 6979 

ا نم5 ع1[ عه10 106 ومناعع1اء5" ,.لة أء ونءممعقطم1آ .154 (18) 
عط 042 5ع ستلعءعمع2 ”,7ع ستعطنه1لضمعع 01 ماأعوعظ :ممم 
5 2101081631 :8 5علاء5 ,20608مآ 01 اماع50 10:21 
.2437-44 :(2007) 1624 .820 ,274 

7 10102 117 هلق“ ,. له أء ج1051 . ى .8 (19) 
:(2012) 6100 .337,20 عممعاء5 ”روعلقط؟ عع 1لكا دز صدرد 111 
1224198. 016/52 ,1313 
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0001 1 أله ) .لك .14 320 عصمأقصطم1 .ى .2 (20) 
01 ع0 عط" :نمقصتط 3280 كمقععماءه مذ عونلومممعمم 2ه 
01 لإأعل500 8081 عط 04 د5عمتلعوعمءط ”روطمورعممرعل 
1/01 ,277 5ع06ع5016 لوعاعه81010 :8 وعترءع5 ,2000م1آ 
.88 2010.م8/5ع10. 401:10 ,3765-71 :(2010) 


5 :12161 1313 8 1176 802262 ببط/الا“ ,0هأذنتخ .721 .5 (21) 
2 ,3 عماعتلء84 ععلمع0 ”روا لععمم10 صز وععمع 11ل 
,79-2 :(2006) 

105 :215101 ع1 ' دسنس“ ,120061 .1 لصة عمعوط 11.126 (22) 
هه له اأكتناة مع جاع 206-016 2 05 ذأقوط غئناز تمقطاععم ج 
7 0 ,4 [810108 05[ "رقعع3م ع28مطة جمناءنان20مه 

)2006(: 1248-6, 0 2240193. 


05 2011121165 10282911 100" ,.21 أء قعنط1ه0؟ مقا .خ .777 (23) 
520.0 ,41 06202010 لمأمع سستيممرظ *”,01259-ه6ل0هه رمطو 
5-06 ,1055-8 :(2006) 


عضنال) 453 عتنطوا؟ "رومءطصدم نز وستوقاط" ,عتاعصة7 .2 (24) 
.988-59 :(19,2008 


قم ع1[ لع50عاءء 01 أ05ه ؤوعصلط'' ,.21 أء مستطلدع3 ..1آ .71 (25) 

لةن(10 عطا 01 5ع متلعععمءط ”“مسدوعاه كنانلطهطتممعة© رز 

271 وععوعاء5 لوعتع81010 :2 5625 ,هملهمآ 1ه زعزعم5 
.042897 طارة001:10.1098/25 ,2523-26 :(2004) 1556 .20 


95 عط 01 515ئز1هضة عتطمقع مسيعل ث"“ ,.لة أه مع© .[ (26) 

"تصقععاء اخلط قط تممعة0) مذ ؤتوععه10 لعلمعاءت ]0 أومهء 

5 210108161 ,لل 5عترع5 ,لزع 612021010 01 10215كنا10 
.1226-5 :(2007) 2 .62,20 وععمع ك5 .لوء ه714 نمه 


ماع بتاع 206-011 2 101 ععمع 810" ,.21 أء معطتم0 .1 (27) 
05 العطاوعنا [مجتدععلوع2 نؤط 0210560 810655 كمه 21 تاد 
عع :رع 010مممعع810 مذ "مسدععاء منانلط قط ممع 
كلف .5 3820 121423 .5 .1 .5 .0ه ,ركمم نوع عام[ قد 
0 ,قعع2ع50 01 تإتطعلوعة عتارملا بوع[ز عط غ0 ولقصسم 
.30-42 5 ,50165 ]0 لإلاع0دعظ 011ل بجع11) 


01 34 ع122653015ع] 01 مأععلقةء عط1"' ,لاتدسك لههم11292 .3 (28) 
*87ناء 50605 قلتطام050 ]0 (واااععهم1 عطا ده عستروه]-ووء 
8322 :(1958) 35 وع81010 لمأسمعستعم8 1ه لمسسنل 


الهعوامش 


'(ةأنطمه102050 تا لمناءنال70مع2 01 5أقمه 11781ناك“ ,1180 1" (29) 


,369-75 :(2011) 5 .20 ,46 (إع2010م2ء) لمقامعسترعم] 
.)2 


م0 01 نج اتدعع 103 ع1 ,. له اء ع نم0١‏ مه . خ ./11ا (30) 


,247-49 :(2005) 2 .20 ,1 5تعاعآ نزإع81010 ”,5011 هنا تصوععاء 
278 001:1 


تنا 15 تنمآ" ,قمع030) .2 .0) امصة 13111615 .8 .1 (31) 


815 01 01261015ام20 112 16210011601012 113 1119651106101 10 
:(2007) 10 .10,20 5لعناع.آ نوع 10مع **رنوالانامدء صا ولعلط له 
61 ,قمع020 .10 .0 لمة 15ع11010 .8 .1 ,867-72 
لمة عع1513 ما عقهصمموع1 :(2007) 22دع0380) لصة 15عل1]161 0 
874-75 :(2007) 10 .50 ,10 5تعناعآ إوم1امع8 ",رعلف1اءم 

001:10.1111/[.1461-0248 2007 01103. 


الفصل السابع 


(2004 ,ستتاعدء8) 154122201010565 ,0110 (1) 
8115601) 20515م01تتقاءع14 اسه طانز84 :0110 ,82012 .لح .ذ (2) 


(2005 ,ووعءط لوع1و15 0 


علع م1102 نز لعممم لمعم رع 1عصاع5 ,اعلمة1] عتعلع]1 ععرمهء0 (3) 


صطم2 نط لعاعستلصمء ,ذأوزه5010 عناومعد8 طكتاومظ ؟ عامطن) 
,3,1993 بإمقتصطع1 0عقمعاع روعامه علوع516 ,#عستلعد) أوتلاط 
. 2292-45982-2,1993 منورظ 


.(2002 ,قستلاه0) معمعمط) داعظ 01 عام80 عط]' ,1ه .1 (4) 
مز قعنع526 علاناءع1000مه1 01 مزع ل“ .له أء قطاع1]0 .*1 (5) 


-291 :(2001) 3 .مه ,76 وبلم 16671 لوع1اع 81010 ”,6005م ملقطمعءه 
لع5ةطا-عع2 مذ“ ,تند .1 .10 لسة ناماع تضلمعء27 .0 ..[آ :304 
01 1020112115 عمقته05قم5 عغطا عمتتهسيتاوء 102 [آع200 ملام 
61م 60 ومادعتاوجة عه طنز كلممه1قطامعه كتامعدم [عمرء5 
م1116 ,نان متلختمطة ممعطتتمه عط +10 كمه26 1[ علق التوععر 
ومطعلعه]؟ امعممووعودة عاعه51 لمجزملقطامعنت) “كتوم عاءعه111 

)2004(: 4-13, 001:10.1016 /[ .1 515:3 .2005 5. 


01 دع متلععع220 *, 5قعك[502 ها سعاع216اد ءانع نل0 رمع ؟1'' ,عستطد .خآ (6) 


5 لقعزع81010 :8 دعتء5 ,000همآ 04 'اعزء50 1هئز0] عا 
2.207 مم5 /270,20.1519)2003(:995-1004,001:10.1098 
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:222005 802028 'كامأققط كنا عنتوتهنا ل ,. 21 أء جعاديمع] . 8 . 1 
نع مم6 ننه قة '1205013 ةذ[ ممه أعتسقطكك أقناققة تتخر 
لعكندنا عط كه دعممعكه5 4ه وسعفدعم لهدو5د11 عط 4ه 
/1.1073 ,8980-84 :(2008) 26 .20 ,105 معتعميمة 01 دعام 5 

.15 0802468 ققتام 


2156015 111 01 20125601062065 11214013ام 0م 126“ ,2016 .© ..آ (7) 
2 .20 ,29 بإع10مز8 كه ااعلاع11 'إاتعمقن0) "رمع تمممعطام 
00204 :(1954) 

علق قز 5) إعم1امع8 2١0100851‏ لدعناء تجمفعط1 ,تعسان8 .34 (8) 
.(1994 ,55018165ل 

-015685 هذ عق لإلمأققط-ع قط" ,.2[1 أهء 5عهم1 .8 .24 (9) 
01 5ع منلعععمءط ",085 هقأنامهم لتعع0 اسوتسقتدكة1 0عع12273 
5 لعانهنآ عط 01 وععمعلء5 01 زلرعلوعة تددم 6و1 عط 
/01:10.1073 ,10023-27 :(2008) 29 .20 ,105 وعمعجوم عه 
5322-7 5 2123 


ع1م1ادة8ة :ووعععية ولعمرط عملة“ ,له اه بإه1أع11ه110 .8 .© (10) 


"كعم أعتوعة علقم لهة دمتاءماع5 عندتية 1لا لاه ,لإاتمعكوم 
ع6 "لكتهننة كتاستطءعنمة ,لقتمناذعقدد القدرد هج ترز 
-10.1111/3.1365 01ل ,3439-48 :(2006) 11 .20 ,15 بوع15مع15 
2/0001 

]01 بام زلا12 كر تأوتاط للد ,.21 اأء :2133910 .2 (11) 
لقلكتا0[ **5لالتتطعم 1م 5 [12زتاذكقمم عطا 04 تزع010زونوطام 
ا بلمعتمسعطء810 :8 برزومأمتووط عاتتهمهومه2© 0 
-545 :(2008) 5 .مط ,178 نوعم01تووطط لمامعصسوم مم8 ممه 
فت ما" :0401:10.1007/500360-007-0250-8 ,62 
107 5 101 286 0328610115 3 9للوء؟ 27 15“ ,.31 
3 01111131 ل لهء 281601 85 ”,نوميد ارمطمه عحناععمومماء 12 
.9 زدد001:10.1136/6 ,(2011) 

.ا ب7عع2 5ناموعع صدل د لإللقعع 27 هط" ,.له أه ماتوععلاه17 (12) 
عتم عحترل اخلهةكمتت علقدءة وعه10"' ,.21 أء 10م وءزتموت1 
15 01 01285عععمعط ",157 متاق 0تتنالزإقهل صذ تواتمدم[ء دوعو 
5 له 1ع 181010 :8 5عقع5 رمملهمم1 4ه زعزعه5 لهبوم2 
5251-3 :(2003) 270 

للقسة 2 د15 ن/17نناة عهلأقمناوه“ ,.21 أه 7701156 .14 .1 (13) 
لللىة1 كاناطك1 اأمعتكاتتم طتزد لمنماعمدوة 5 1مأمتادتقد 
1740-6 :(2004) 6 .20 ,85 نوع10م0ع18 ”,وتسزطوعو 


الهوامش 


مناءجقه هذ فوم أعممعة ءبانها [بمة1 .له غه معمصم ناو مط .1.5 (14) 
8 05 5و6 [قاتاع تعره صف :(عهلترعددة0) 5تا11105؟ 313110655 
01 10281 *,8511 عتأععه-طناة 8 113 01تاعتمجعطم رماققط عكنا 
1 .20 ,360 زعمامع8 نهد عوعماهوز8 عستمدكة لمامعءدستعوءط 
04.003. 2008. 23356 [/1016. 001:10 , 47-55 :(2008) 

© 220 اتتوماعصهء 5" ,و82 ,2 ,اا لسسة زلمه1الة 1 .77 .12 (15) 
8618510 لمستمخ ”, كاعه كا صذ عمق أموترء تقد 01 05 ناوه 
.727-0 :(1999) 57 

1 560010 176خقا ناعة1'' ,112010 كلف .5 30 لتاتقانا .1 (16) 
”,501061 طضته قتاوتةماء5200 3 ها 1055 قعء 10 01تنقأمهقل2 قة كه 
.1126-8 :(2005) 12 .111,20 برومامطاظط 

,2351© #تققاط عط طذ لاعقطمتصاد1ة"“ ,.لد ء طتعنتاة .5 (17) 
65 , (عهل1أناع ه10 نقدعاجمدصك:آا) التتمتستقط متتتطعع م 
,23 لزع 10[مطقظ 01 لمنتكتاه1 ”رعستوم0115 عط 01 دعغ)ة 7/21 1/اكتاو عدا 
510164-005-0145-7/ 001:10.1007 ,211-13 :(2005) 2 .80 

ا 1ل 1111013-04 , 0050535 .11 .131 لنقة 8لنافتتاك11 .لل .1 (18) 
:000) #متصلدة عقلاعوط 3 هذ 20010101089 قهة 'كتماقتط عكنا 
141-7 :(1989) 1 .43,20 همتكن[مد8 ”(لطعتناكتكا قنتط70تطيوع ه00 

1 ناث :1101011111118 عقا23ع 6601333 ,. لها تتمقتسطام]آ. [. ]1 (19) 
220 0205لدة تا عستصمط لمتقه ععسهاكتلدعدم1 1ه وأوعطامم5! 
أه لإمسعلوعم لهم علا 01 5مستلعءع220 ,111125 569 
9 .20 ,105 متعتتعنهة ]0 وعتهاذ لعانهلا عطا 01 وععوعن50 
:08501859105 5طم/10.1073: ,19096-101 :(2008) 
50562111767 113121 10 2013565ز5ع؟ /1013اع0119" ,. لد اك طاملسد8 
1[ .6,20 ع0 ذكم[آط ,28111 80110 نزط ومتسلدد عتزععلاء50 11 
22011١, 5-107‏ 

05 قأع منص“ ,30105تزع1 .10 .ل لقند عمتكاعه80 .884.10 (20) 
:)2 20.6024, 331 ععموعنه5 ”,ت1زوط 419 أمقام 1102512121 01 
.11079 .»1609-22 

وع كل ججوعط نط ومتقلوءط" ,..21 كه ومقاعة© .31 .5 (21) 
056 كمآاظ *”رل#مطلهد 01 1341005نام720 0201531 كا عمسوعموعووعة 
.3126 2007 ) 12 .2,110 

عتاعقعع3/10آ21 13117ةتمنا"“ ,م18 .غ1 عه أودع) .[ .8 (22) 
كتواققط 111 لقنة تند وا[عدوعد 01 ومتأساومبع عط 01 5زوزلقسه 
.1008-20 :(2002) 20.5 ,56 5م تكد أوا8 ”روعط25 0101متصلاهة دا 
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0 عناصة 1ش 01 5عزع58)6 101001117" ' ,ع انطع 171 . .1 (23) 

لة نزع81010 طماط صا وللاعلبجع1 "رمم ناماه لمة زعمامع8 

4323 379 :(1996) 20.4 ,6 وم معطو 

7 جقلة 2ه املاع لوعناتي قل“ ,.له أه متهدم1 عل عه © 

5صهماقعتامسا :«مصسلدة عأمقلنة مذ ممناقتقعة؟ عتاأعمعع 

-173 :(2007) 2 .20 ,82 وللاعامع18 لوعزع 81010 ”,0ه جع 5م00 
.00004 211,001:10.1111/[.1469-185706 


0 عتأصةلاخ 01 5غ1ع6 5:21 ماع 100م196'' , عستصع11 (24) 


ع/الأهممع21 +10 ممناءعاء5 ع الاوسقاط" ,2085© .12 .711 (25) 
,47-48 :(1985) 313 عقبطواط “رلمتسصلدد مذ وعتءمائئط 1116 
02 طا متختطم :تمل له ذعتصقع عمنتلعع:8' ,لد أء وعتقحة1 
,1409-13 :(2009) 6 .20 ,77 عنا0 لأقطع8 لمستمث ,وم صسلدة 
.039 000 اطع طتقة. ز/1016. 001:10 


206-115 670103002 عسنادع د11" ,.21 أء مرمتاظ .11 (26) 
:(3313 521200) «متصلد5 عتاأسملئة 01 كممند1ناممم 110 دز 
لل01510ه1 لمة 5غ 1[زطةط20م ممأعماعل عمناه رمم 1معم1 
,2629-42 :(2010) 9 .نمه ,64 ممناس1ه89 ”,جاتعمعع معط 

00110.1111/.1558--6,2010.01029 ٠. 


لقنتتتسخ ",1101961 مأ 1088 50 غن7/2 63205005 17/123" , ع 2مة[ .2.11 (27) 
-347 :(1976) 7 قعتلقصعاةز5 لسة رعمامع 4ه جعترع 2 


(2عناع01 هاعم هل0ممعتالنش) ملضصدم غصمتن)" .1 غأه «عامد .[ (28) 
(عهع10معتاطدصة 8 زلندمةةطيى) موطدمهط لصة ذعتدسفه ول مهمه 1نام0م 
8ستستسمءء م1 لأعدموممة صمتئة 6م لعمتطعتصاد ه :جرمامتط عكزا 
لدعتع10مع] ',كنامعةم[ع0ع5 ع3 تعنم عطا صسعطاب؟ اعدف عستجسفى 
.لق أء م0كقطا10 .0) .1 ,207-23 :(1999) 2-3 .0م ,123 عمنلاع 3100 
لقدمتنة]] ,معتل موطتصقط 2 ما كقلهدم أضقنع ]0 دععومميع ع 
161-77 :(1988) 4 طامممعدع1] عنطجمج مه 

0 5ع15ئام عنكتا7230 35 كقلهعقه 2[1ء3001مء5' ,عمقلا .11 ...1 (29) 
:(2004) 5701 .20 ,306 ععمعل5 ”رقاوع101 قنك تعلخ طارمةز 
1565-7 

21 م ططلؤة 617 01 '1083معء عاناءنال0 102" ,.21 أء قطاعوج1 .11 (30) 


",84020 لدعادعن) مز وعاععم5 (عدععه 2ع 4) وع3أنا تووم 
1330-41 :(2005) 8 .92,20 تإسمام8 01 1012321 تنو اعجرم 


الهوامش 


الفصل الثامن 


ب(1981) 1أء1ظ1 0غ عسرمعاء1١‏ ده ”,أععصذ مه ععلنآ 1لا" رسممة؟١‏ (1) 
/اعه. عتعقدهساءه2 دع19:3//:صقط ,2012 ,13 «تعطاممعامء5 0مو5وععع2 
,05 #لصاط 1981 _لاعط_م)_عسدمعاء دمع /17:125 


61 60ووعع30 رطدلن) 27 ع10“ 5.7١‏ ,ع18لعمكل17 (2) 
27_01 /نكلة7/ع012.018 ع0 نكل#1؟. ع//:12 ,13,2012 


)3( 01135013123, 001066 55. 


ع328 8620105 تقل 2 “72119 27 15" ,.1[ة أء جازلاع 11011 .10 (4) 
طمتامظ8 ”,ندند ختمطمء عكتاععمومماع1 101151212257 13120105 
.79 زند2011(,001:10.1136/6) 343 لقصعناه1 لدعتلء11 


+0 ختلعءمهاعتزعم8 ه11 عط1' ,له ,35432-12022510 .77 .نآ (5) 
.(2001 رووعة ا1وطع الملا 0:10150) ولممتسة11 


7ذكقء كنمنآ ومأءعصفط) 1120215 512 تإط/الا ,تعصدهظ8 .1 .[ (6) 
7 ,رووع21 


,1028771 كننة ع ضتك[هدده ,أكدء 12020:ز152'' ,0102032 .آ .1 (7) 
997-01 :(2002) 162,20.3 وعلاأع ع0 


10111131 تتق 1ع تتتث **,10515ناء00562 للنة اععتة 0" ,أقتوء2 .1 (8) 

.له أه أتدء2 .2 :97-159 :(1929) 1 .0ص ,9 عمعزع 83 1ه 

”لتاناءتعطنة طاذبجم تععصق 02 اللاعصتدعع لما ماعستترعور8“ 
.1078-80 :(1929) 1 أعع21هآ 


بأعودء5 12922020 0 "تاماعد لمعتطممع810'' ,5عستصدع1 .5 .8 (9) 
01 512165 0عكتدنا عط 01 اتتعلدعم لدده00 د ”,1879-1940 
.294-347 :(1942) 14 .22,20 ككتمصسعءك8 لمعتطموئءع810 معرعدسم 

.50,0 (آ1]ظ ,علقم #تاع[8) ععمعء5 *,[معمم20 عش“ ,أعدء2 .1 (10) 
1126/50162©6.50.1301.524-5. 001:10 , 524-25 :(1919) 1301 

5ه 26000065 عط 02 :أتدء2 193500520" ,تنه زوع متكا .8 .5 (11) 
-ناق] *”,(1983) عقتذاعع1آ [دتتمصطء84 مدع 00مماتتةخ1--19205 
1-18 :(1984) 1 .20 ,56 نإع81010 مقمر 

كتنة تتععاعدء311 ..آ .8 :ع1ع013 أمسمائده© عط1 ,5425110 .5 (12) 
(1968 رووععظ ع1زمعو[ء12) كلطع 1 1115 

2 21601201 ]0 ع2 تاكصذ عط1“ ,معتلة .ذخ لمة أهدء2 .1 (13) 
8 010ت1قتتطط لفتعدعء) 01 لفمتناه1 ”,دع ستللعء5 1ه طاجاممع عطا 
.5 .8.م17--215 :(1926) 20.3 ,8 
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أنالسقط لفقل ممع [مطامعاة 15" ,. 21 أء ممسطمطه] .2 (14) 
:(2010) 2 .5,20 م لة وعدع0 ”,06007و متمق 
-001:10.1007/512263-009-0161 ,111-20 

80 .1711 غزوعع1082 مقستط هه وعتلين5“ ,اموءم .2 (15) 
216-17 :(1938) 87 ععمعنه5 ”نوا تباعع ه10 لمة عستعاممره 

الناس زا :4 علخ ) عم 2مآ لسة أمطمعاه , [عدءط .2 (16) 

و٠‏ 8 7169) طانمسة متك ,وتوعة1 .5 .11 (17) 
7 ,(1925 

05 31نا0عع ل له 28أ 88 ,ع متا[ 4ه عندج]1 ع1 , أقهءط .2 (18) 
0 111ظ1 كنا 5ه ترومامنظ عطا ده د5عنلنة5 لمكمعستعمرع] 
.(1928 ,أمممغآ لعطام) 

.(1922 ,)30 أمم1آ 8 .[) طنوعنآ 6ه نوع81010 عط1 , أتدءط .1 (19) 

,(1997 ,لإع1111) ععى 71/6 بوطلا ,لمادنرة .31 .5 (20) 

عناهطمقاء1ة" ,عتللنة8 .7 .2 .717 همه خسطاعشعة]3 ,997 .1 (21) 
2520 8 عتأوطماء84 .11 عكنا 4ه ممنتوسسال لمة بوازجلاعة 
لقكناه10 20282382 متمطجة1 ص 'وتوععمم1 م1 ومنواء مزع 
,243-68 :(1929) 2 .0م ,53 ترومامم2 لمامعستعي:8 عه 
.6 211112ؤ؛1 

أطاع 01 08 ,اطع نمطا 1“ ,1937 .0 .60 همه تممنك1 .16 (22) ١‏ 
”عتصقه وعل1 عط إلمع5000 سه صنة؟ ضذ وطاصممه توج1 رمع 
",لقتتقط دعاء11 لقة مسممطمعط طتتد بوعزعيعامز وم 
/1023. 401-12 :(2003) 6 .0ه ,4 وعم1ممممععم81 
.68 0000006561.15498. معوط:م 

20 لم01 ة1-عع:1 هه 4عههط وتمعطا لل :ع تنع م" ,مممستة11 .2 (23) 
3 .20 ,11 نزوه[منصميء0 02 لقسحه10 ”رومامتسيعطك موتو 01د 
2988-0 :(1956) 

نه وعزوع: لل“ 170 عل 2 .ل 0قة كماتء:1 .ى .خ (24) 
0[0]06101010ظ2ظ2, ",8 2اء28 01 06013 عع قتصقل 111 عط 04 [12152ممج 
1-2 .0ط ,728 طاعتدعدع1 ومتكمات15 هذ ووعزجع - امومعو 1 
.2011.05 .اعتقصط. [/001:10.1016 ,12-22 :(2011) 

ع0 ع1 صل ,73 .80 أعممه50 ,عمدعمدع طقط5 سدتالة77 (25) 
عقةعم 552125 10721 ,عتمعمدع م5 سمتلل1 غ0 ولي 
م6 .8 لهة عند8 .[ .4ه ,صمنائل18 وسدصووسم0ح 
.(2006 , مملتتتوعح11) 


الهوامش 


توعناقع عم5 156“ ,ذعدعة .327 .8 لههة ممصلءه8 .8 .2 (26) 
.مه ,78 وسعترع 1 لمعنو وامنعتاط ", قعتدتاهحط عصنهة 01 /جتدمطة 
547-81 :(21621998 

عتتاعة تق لممصسحعة ' ,ععطءة 1 5 5 لطة نقاوسف .آل .5 (27) 
وكقط عطة جدهئ ععمء8510 :لإهم1اممة لسصة ,سوتام اعد 
لوعنع 8115 بلع وامغدمنء0) 2ه قلقدعيهة ”,215 [متسمقته لسة 
.8547-3 :(21991 .0ه ,46 وععوعاع5 

هذ عساهدة 0 نوع هامخاط عتتنلهمةجتمه ©" ,.31 اه وعتسله11 .3 .12 (28) 
4-6 .20 ,36 تقع 3208010 لقكمع جسترع مر ”,عاقلصنا مخ :مقاط 
.10.1016/50531-55650)00(00247-3 :زه ,8569-83 :(2001) 


رعههطاهغة(آ1 جوع وهم 1 ههه عماءعهة تقستهف عط" :عوفمة (29) 
.كعتسرمصعع//:نقط ,2011 ,30 #عطصبعمه10 [عدوعومة 
8ع لعع2زة/ 0كهة ععدامع 82265 


منطعهصه لهاع عط كه دتو نزاأهصد صف “ ,.[ه غه ععقطتدوع31 عل .3.28 (30): 
1ض تمتمعدصمم 0231 ,معت اوحاهاعتد ززعم بتاع 
”مأمه همه اوملمعدعلهة عتاعمععهلتطم عمنتسدد واتوععده!1 
015 2600 لمعته ماه 831 بج وعفه5 ,زع م[مندمعع0 ذه قلمسسده1 
149-60 :(2007) 2 .هه ,62 وعموعنء5 لهعتلع1ة 0ه 

عمنة قوط 4ه قاعء528“ ,8208 .11 .1 همه نزأطئد .58 .85 (31) 
”رقع توسذوقط 1116 5ه «متكسطاوبع: مه عا1واوع111 لهند 
عط 04 وعمسعنع5 64 تسعقهعم اهدهخ3ة!! عط 01 وج سنتاععع0ه 2 
,17707-12 :(2007) 45 .هه ,104 معتتعسة ؟ه. وعاهاد 0ماتدنا 
.7/0104 21221 

معنا 10 ةسه" , سمتمعط5 .337 2 سه معهة81 . .14 (32) 
1116 روعطءة ماعماممم ممه قصد لماععامعم 1[7لدعتسعطء 1ه 
01 وءوعطامصقط جتقممتكساورء. #أمميتة كمدتاتطصصة لهمد 
,126 أمعصعجماءبه12 قلمة عسمنلععة 04 كمسمتمقطءء81 ”رعماعة 
02.006 2005 لمعحد (/1016. 001:10 ,794-803 :(2005) 6-7 .مط 

الععمعصعصة كذ لعلمتعمدمة 15 دم نه مم ه13 '* ,. له اه 111 
عسمحصطة وعتتماكقط عكنا مله 01 0 
بومقهمآ كه بوعت50 لوجم عط 0 5عسنلعع2:00 , 
-3355 :(2011) 1723 .278,20 وعموعك لممنوم ه81 م5 
,2011:0190 طمو/قع10. 004:10 ,63 

لد مقط وانتقععمطتش" ,كتصدذ77/111 .له .5 سه علعتطتقط5 .1 .34 (34) 
”ولمدسدسهد هذ جاذبععده1 عمهعمعهة 04 ممتاتحاهتت عط ج10 لعنهه! 


انا" .© (33) 
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عطا 01 قع6تعء5 06 إتمعلموعة لقدمنقد1! عط 04 دع متلععممرط 
,4635-39 :(2010) 107,110.10 معتعدصههُم أه دعاماد5 لعاندنا 
17 55++1++211ؤ1؛ 


81051 ”,10287 157650[ قعل كنط 0ل نجط الا“ , قصمطط 61 .7آ7. [ (35) 
.7 ,262-69 :(1987) 37.210.4 


220 ,نمتاءم1عع 2361181 ,لإم216100'" ,قدمة 781111 .© ,0 (36) 
3985-1 :(1957) 11 ممخاد1ه؟8 عع رععوع 5 101-04 مره 


:قشاع 01 5ع116معطا نمدم 1ه" ,لمعنه .8 .2 (37) 

حهع1أمتصة خخ مقا 1ل16م له امع سه لقنا 2 04 صم متسظقدو 

"رققمة غك[ 1ه مملأتاونهة سه كتقوط عتاأعمعع عط 10 كصمن 
,24-44 :(1998) 152 )115ة 1ه[ مدع عجرم 


مم0 356 52165 560656060606" ,.آة أء 10065 .2 .© (38) 
الام 'ماقتط-عكنا! 225-5105 عط هه عسمتلممء نط 
لدسة 001:10 ,664-73 :(2008) 7 .0ه ,11 5معامة1 برومامع8 
.5 2008 1461-0248.ز 

8 01 67011005 [هاسعستعم'' ,له أء كسمدءا5 .© .5 (39) 
01 دع مستلعععمءطم ,1165م ص ممناءسلممرمع2 سه ,طابوميع 
5 لعانهتنآ عطا 01 وععمعك5 01 وممعلوعة لهد ه110 عط 
3359-3 :(2000) 20.7 ,97 و تتعتممخ 01 

'"قلتطمه101050 هل 0ناء0ا700مع1 01 كأدمه 781 ااررره" ,)1120 ,1 (40) 
,5/-369 :(2011) 5 .20 ,46 برع 10مغسمعء0 لامع متعم 
.8 1112121252 


الإمانة الكت 0101028517 أعتلرط شل“ ,له أء 0[اعقمة8 .0 .14 (41) 
طكعع8 01 متطقممتاهاء عتافمعع 156 تلمة مد 16 دعصيو 
6 ةع .اعه؟ 12[عسقناوء6 01 وعزععمو 
:(2003) 3-4 0 ,237 81701308 تنه ذ5عنأقصيعاد59 أصقاط 
.-001:10.1007/500606-002-0248 ,137-51 

101011017 01 306اك بلقاكتتة .181 وعنعا5 طتزم بوعزجعامذ (42) 
7 ا5ةناقةل 5560ع200 ,(ومتفقلسنه1 كمعع] 04 وزعت تنون) 
أقأم تلع عصطهع /وع 5011 /تتامء. 1010م مم اماد تبر //نطتاط ,2012 
.م.م تلع كسما بجع 1م0106 مكنم 

4 ,(1997 ,لز179516) عون علا بإط/لا ,لهاددام . 27 .5 (43) 

1251 3323 لكآ 6 لع0تها1" ,لقاكندة .821 .5 (44) 
واف ققطماع10) خصسناذدوممه0 هتستوع”؟ 04 «منغقاناممم 
695-08 :(1993) 229 نوع 20010 01 3[1تتناول 


الهوامش 


قط 7ان[دء1-وطقش" ,1811133205 .له .5 0ضة عأعنطأقط5 .1 .31 (45) 
مذ باأاععم10 لعفمعتعما 02 ممتاسامء عط +10 211060 
غ0 لإمعلوعة لهممندل8 عط 2ه وعستلعءءموعط ”,8[5 لتقم 
0 .مم ,107 يعتعسة 2ه 5غغة)ك ل0عاتهنا عطا 01 كعممعلع5 
.14107 نقطم/173. 001:10 ,4635-39 :(2010) 


76 15 تنتققطط لع طنةوط-ععتقآ"' ,.21 أء 00228162-1-28035 .0 (46) 
:(2010) 5 .مط,23 نوع81010 لإتقصه :13701 01 081نا10 '*,1ع1028 
:10.1111/.1420---١-6‏ ,1064-74 


الفصل التاسع 


تأ5تاع 8 بج071) طمنل [نط0 5'طهاعختتطاء84 ,متعتصماع8 .ى .18 (1) 
1 لعطعتاطدم (المستعتره ,(1980 ,لإمقعطئآ 


0 كأتسنا مععاه:8 :رطمدعع مممء12' , اعمننه؟ 717 . [ لسصة معممء0 . [ (2) 
1029-1 :(2002) 5570 .20 ,296 ععمعك5 ملإعمماءعمءء 16ذا 


1330لا 0قة 55655 02303131976" ...31 أء نضلتة 0115 .10 (3) 

””, وع عله ة طط0 قط 201ة , قنك تقطقط1ء 126 ,624 لاع 2062511 , علصنا , متع 0 

.50 ,46 وععدعكء5 12501209 لوع تصن ص وبجع 11 لهع 0 
.7-6 5 .241-51 :(2009) 5-6 


15609761 دلآء ©" ,لاعتسط© .© لطة د5عقطلهع 842 06 1 .[ (4) 
قصة غمعطدمماء 0687 صذ 5عاعءم5 عع 3ه علاتناعدع2 عمتتزهامتصط 
41 برع 0[منهمعه06) [0امعستعم8 رع ساعة 101 5ع00عنتل60156 
.08.002. 67861.2005. [/001:10.1016 ,1-10 :(2006) 1 .20 

لع21ن2550 15 اأاع1028 عمتعماءاظ" .له أء أقه7معهلا .لل (5) 
هعناعتة صا ووععاد 0:0020096 10 ععمماوزوع؟ لعكمع7ءصة غ1 
”بلمصتصة لقنده1مع-همه عمتكتا-دعومه10 عط ,دعتلصهاذ1 
25 لوعاع81010 ره و5عأنهء5 رنرع 02001010 01 28[15كتا0ل 
.01:10 ,741-50 :(2011) 7 .0ص ,66 وععدعك5 لمعتلهء81 سه 
4جمناع لقصممعءع/1093 


صق صم عع طنان عط مز ععصةعة01 12:مصة طعن'“ ,.21 أء اعامد155 . [ (6) 
01 501655 00103031976 أنامط)7!1 5تامتتاوطة كتاعا0ء2 2232062ة 521 
”00 ممعع 7م16 معدل دعقمع 1ع أخمدلل:متاسصة 01 ه200 كناع2 
,لمعتمسعطء1810 :8 وعمأوزوتتطط علاتأوعومدده00) 01 [2لكتاول 
4 .مم ,179 برعماملوتتطط لهامعصدمع تدم لهة ,عتسعاوزد 

)2009(: 543-51, 001:10.1007/500360-008-0338-9 . 
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-72016 0م521 عط مز عجتتهاوزوم؟ 5 ' .لق أء 5ذلاع.] .27 .14 (7) 
58 0609210108 ”,لاع لاع تسنمر حر :5ه تأصعووء عتقط 16 :13 
453-22 :(2012) 120.5 

ع2 لدع201-عهش5 ع5" ع5 .0 مققة مقسلدعم5 .1 .1 (8) 
01 عتصنا عأمسذة 8 أقملوع2 ععمعل1/اء 3138 [تالسناععىم :رورمعط) 
,33 81065585 ”رههمة عكذا لهة عصتععة 10 ذوعنو 080096نرهن 
...01:10.1002/6165ل ,255-59 :(2011) 4 .مم 

0ه 5قع5 ع العملنره ,8625 0000" ,.21 أء تأضقطء5 وم .1 (9) 
عط 01 ينلع ع0 ”,قلقممذة 1قداءزعة أمعلصعمع- دو انلو 
83 52101021231 :2 565363 ,سملدم1آ كه :جاعنءه50 109:21 
007 م15 .001:10 ,1-12 :(1999) 1414 .0ت ,266 

خلانا 0 ععمدمد0 01024137" ,. 1ه اع غص13 020 - مقصمعه::1 . 1 .© (10) 
-0588 لقناءزع5 0)65010-6380ج2 لقة حرنط7015 اتناو 40 7618060 
5 1 [810108 ”,قم عطا11083عل9 تامستصرمه عط مذ غ8 )معدم 
.429-3255511 :(2011) 20.3 ,3 

مع -م 102 أع1لع1م 5 20ق10):منامة '' ,. له أء مصنوك .27 (11) 
.(2011) 5 .0ت ,6 عم0 كمآم "قاط عتامع255م 2 صخأ 81 اتتتاة 
.عدمم. لهصعنه1/(0 1:61959310.137مق 

مع سقتفقط 101م0مع:20ه0 0517“ ,.21 أ ه35 . 1.7 (12) 
,مقاط 1غ" 2 هذ ععمقصم مهعم عاناع ممع ومتوعمع طاتير 
لقصعحهز/101.1371 1011 (2010) 2 .20 ,5 عو كملام 

200106009420. 

ع 880 ,تمتاععاعع :3ق ,لإممماماعا'" ,قدسة 87111 © .0 (13) 
398-411 :(1957) 11 ومامطه؟8 *رععمعموع وعد 04 ومكناامبهة 

101 مل قاأتتفلناط لالألاعع 1م[ ,تتقتاه؟ . 51.5 همه 11011102 .+1 (14) 
11 نم01 مموعع 1810 ",8 لتاعيعة 01 'ع6طعلن5 بوعل ' نؤضة طعتاطمايء 
.1:10.1007/510522-010-9288-1مل , 507-11 :(2010) 4 .مم 

01 ععتعنن5 3835 عاط" :140كه/7ا منط] 106 عدمر] ,تعصنه/؟ .1 (15) 
.(2010 رمععظ) تلم ءمصصس1 

ع1طهعع 105 قأم0انا :عتزهة ]0 خدعقء 2" ,و00 عل .خ (16) 
:1() 01 عمتطدا] عطا لهصة عكفآ 04 عتدهدظ صا '”,توخلدءم عقنتمعزهو 
277-90 ,(2006 تع سنوم5) مطمحزل مص ١.‏ .0ه صنو0 

عتتطاععاتطاععة عنتدمار تت قتنةتتا تنه عنتمم معع عط “,. كد ك دناسد0 . (17) 
عقتطهل/1 ",ةجتامتوطددة آ6امه كلقعكع] وتسمصية أممععط 2,000 04 
.10983 تفهه/10.1035 :نمل ,346-52 (2012) 7403 .مم , 486 


الهوامش 


0 لتك لقضء5" ,لوع5400:5 .5 2 0هة علء233321 ..آ (18) 
لا لقامعصسقعءم:5 ”رقصنوناة 1اءه 1014مذل مقسستط 2ه 
-0401:10.1016/0014 ,585-621 :(1961) 3 .20 ,25 طعموعوع ]1 
ش .4827)61(90192-6 

لقة ,اتنا مقط ,علعز 1722“ خطعم7 .8 .لآ سه بتقطد .77 .[ (19) 
لزع 81010 1اع0 مداناءه1101 وءلل186 عقتتطه][ ”روملععة عهاتالاءهء 
.72-6 :(2000) 1 .1,20 

ع1 :16102065356 نمه ك6 1ع و11" ,.لة أء متتاطعاعة81 .21 .8 (20) 
للقمصقتاط 0 غكد9:6 2180 221313612ا16' ,11812 نم2 طغقم 
1133-38 :(2006) 10 .12,20 عستعتلء11 عسطدا] ”رعساعة له 

فا 1 قل ' رع لناء2016 1011 مقنستتط 2 01 طاعماع.]'' , معط . 5 (21) 
//:صغط ,2012 ,25 لإكقناصة[ لعددع200 ,كتع181 صمع1[ت .0ء ,علموطاعةآ1 
. لممغطة. معخا كمع عاك /قعع ت/إجاعه] لحامء. عإمهطا)ءرعتءم 3ط 

علنمعنع5 "رعماعة هصة لاع سقحصداة1“ ,كاع82911 ..آ (22) 
32-7 :(1968) 3 .20 ,218 مقع عتم 

تععاتقصسوتط 3 طاعمعا عتعصماء؟ 15" ,.لة أء تعطنة31 .لك .1 (23) 
5 ,لزلع 06208010 01 1020315 ”,للاعزبع2 ل 7عملعة 01 
2 .مم ,66 وععدعك35 لوعنلء14 لصه دععمعك5 لوعزع81010 ,رذ 
.180 1ع /لقدمجمعع/001:10.1083 ,202-13 :(2011) 

لطة دعتعصجواء! ذه 2016" ,خطعت7 .8 .الا 4سه برقطد .7/7 .1 (24) 
,21 نقع81010 كذ تتقمتدط 5 "تعطق مذ عمونعدرم1ء) 
61.20131.30.001©لةعتتاعو. (/1016. 001:10 ,348-53 :(2011) 6 .20 

طات دع أو اعم جا ألاناعة عمةععدماء1' .21 أء اممقتتاء5 .ى (25) 
-45 :(2007) 1 .مم ,6 1آع0) عصنتعوى '”رصدمه عك1ذآ )20 ذكهم نزل50 
62 --+------3 20 

نه تتقستصتهه: 04 نوع 10متط ع اند تة ج000" ,. لداع 60125 .11.11.17 (26) 
01 5م101 عط هصة 51265 أدتأدععقة هه 5عوعامم 119 :وعمعدوماعا 
.20 ,10 لاع© عمنعئة ”,دمتمستسمععل واتعععمم1 صذ وعمعتمماع 
.> 201100718 726ع-00::10.1111/1.1474 ,761-68 :(2011) 5 

أعناع هم عيعة سقط تعطاة: دعنستهم و0 عتعمماء 1 “.21 أه عفاظ .2 (27) 
لدنزه1 عظا 6ه وعستلءععموءط ”,5110 عطا صذ بإعمماءءميك عكل] 
276 وعممعك5 لوعنع81010 :8 5365 ,52005مآ 01 وأعزعم50د 
1817 2008.طم001:10.1098/:5 ,1679-83 :(ع200) 1662 .20 
05 (م10أمعه اكتقطه 6 داله8“ ر.له أء علعه1 7 .14 .0 
"10مء]ط فأعماء وقطعة؟" ,5182110835 ع6 مانا لإلتطد عمق كر 
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104 


/203-1110.1007 :(2011) 152 نإعه1هطانمم0 02 لومعتاول 
© '' ,.1ة أء 521020025 .54 .11 :510336-010-0629-2 
-لع21:06 ”,015103ه ع ستاتا-ء256 صذ له أكتناة لقة عستمع روطو 
لقعأع 81010 :8 52365 ,002هم,] 04 'زعزعه5 لهلإ120 عط 04 دود 
/001:10.1098 ,3157-65 :(2009) 1670 .20 ,276 وععمع8 
عأهاة [01910108هآ" ,له اأء 170016 .0 .0 :0.2009,0517طموم 
ا ع:10226ع1 0سة ,ىه5 ,عع :زناءءم205م 7731 لتكتناة 20ج 
1 .22,20 تإومامع8 لدعم لتتقطع8 *”,لعتط-وعة لعكاتادعده1 2 دذ 

)2011(: 156-61, 


16100615 لع لاع56 02لأق[عووقق'' ,.3[1 أء «امطاجة© .34 .2 (28) 
0 قمع( 60 2860 16ممع6م صذ تله رمد لصة 1000ط صذ طأعمء1 
.393-55 :(2003) 361,20.9355 أععضم[ ”,01062 


.“7م تلع 01 تعكاقة تطماط 2 طاعمع1 عتعددماع) 5 .21 اع تعطنة81 (29) 


01 #عكلتقضصملط 2 قم عع32 لع أععرء5'" ,.[3 أء نا .ل .2 (30) 
,9 لإ20260108عع810 ”,نزع0010مطاعم لوعتمتك ى :عماعوة 
.'ا-141ع-1007/510522-008. 001:10 ,357-64 :(2008) 5 

65611 051176م-16[2142م ]0 ععسصفعده 1" ,.21 اع تععلة8 . 2.3 (31) 
,479 عتتطوا؟ ”,ومعلم0كتل لعادتعهدقة-عوملءوة وروداعل كلاءهء 
.232-66 :(2011) 7372 

2110 ]561650611 177611260115 ز10'' ,.31 61 ]1303556[ (32) 
غ]0م نام عط طعتامقطا عمتسسوعمنمعء: زط ؤلاءه مقستط 
,2248-53 :(2011) 21 .25,80 امعددمماءعء2 عق وعوع 6 ”رعاهاد 
.+ * +12 

طلا ناأعلاعا الكام5 عطا ,عولط .1 لمة ممدمتكلل75 .2 (33) 
6 )) ع8 100 2(:5ك1ثة )05 مناخ دعناءز50 121 1/101 
2010 ,280015 


أءناعا التلم5 عطا ,لأععاعلط لمه مممم 1787111 (34) 
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ملحق الاسماء 
العلمية للانواع التي ذكرت في الكتاب 

يورد هذا الملحق الأسماء العلمية للأنواع التي ذُكرت في متن الكتاب مع عمرها 
القياسي المعروف بالسنوات (وحده الأقصى بين قوسين). كل البيانات الخاصة 
بالحيوانات مصدرها قاعدة بيانات أناج عهشصة: 

/11150/526165. 561365612. 5 تن 0لاعع // :تراط 

والبيانات الأخرى وردت من المصادر المذكورة في هوامش الفصول. تشير 

الشرطة (-) إلى أن العمر مجهول. 


ا 
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خطاف المخازن أو سنونو 
المخازن 


القضبان أو التامول أو 
لبتيولا 


١‏ مت 


1ع ندا مس8 (120) 


52110 مقط 2 11111100 


طععاط .2م 866318 | 100 - 200 


اق 
3 


34) 17151015 11035 


الدب الأسود معط علءقاط 
الحوت مقوس الرأس علقطه لمع ط سمط 
25 5 شوي عصام عدمععلقاءط 
المخروط 
فأر جرابي بني منتصتطءع6غصة مجروءط | كتامقتطة مناصتطءع تمق | 1 (5.4) 
نبات القرن. أجاف 

باد الغرن . أضقام بإمتكمعء 
أمريكي 


5 لع ججلءتطء 


)211( 532136218 


تننا 20 ندنل ع2 (200 


)4789( | 21211595 8 


5ل تاتناتاء 


11211015 5 


1 


نعط مل 
1ط لوط 


)15( 0 


لقنل 


م11 عتوو م 


امسر 


226032 وتمدلاء )5 > 


الهازجة صفراء الرقبة تمصمدم | كقطعتت وزمرلطامء6 | (11.5) 


ادق الشحم طقتاط عأامومعى ع1 132163 
حشيشة (11.000) 
دسلرء أو الفار الجرا كتاستءع ضوعو 

يبلرء أو الفار الجرابي معاططتك > 3 (5.5) 
الأبقع كتلدعام2 
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ملحق 


طائر الدودو قنة للناءعته قتاطصة1 007 
السنجاب الرمادي 
ش [عتعتباقة ترومع مععاقةء | فأقصءصتاممفق قتامناكء5 )24 

قي 


0006 


عملع عختطمة مععاقمةء كتل ةمصع »6 زنط" | 80 (1800) 
أسةال أ 5 110113105 
5 . 
0 ل د م1207 
0 -15 
لتنا 
بشر وش أو النحام الكبير 6 ,0م ضنتحصة1؟ (44) 
1100 
القمعية ا انية : 
0 1007 دعن امعبام قثلة) ه101 
قفاز الثعلب الأرجواني 
: أمهعم عه جخطوء 1 10011 
محار لؤلؤ اماء العذب 1 (250) 
: 111551 لت انافك ثااكنا 


لشر: ها 
أرز 


سم 


#لنطم 101080 
لصة «عأقوعمضقاءم1 


03 


8 
2 


وعلءعمة ععطاه 
محار خرطوم الفيل» أو 


24 231202683 
دمعك عاعنالمعع (169) 
محار ملك (8أصتطة 2 .قررو) 
لوبيليا عملاقة دناءطم1 تصدنع تعاعاء دناءطه.آ 
الشيح الشائعء أو بابونج 
7 د أ[عقلسصتامجع كأعدعلن؟ مععمع5 <1 
الطير 
شجرة الغوا 16 علتعة هن وععاعياظ (نحو 
سجر ري فيان 1؟) 
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الإنسان العاقل 
السمندل الأعمى ذو 
الأولم «السمك الإنسان» 


الغرب الغربي أو الأوراسي 


بو مقص الياباني 
الأحدب 


الحوت القاتل 


200 


لحة 
أستروكار يوم مكسيكي 123 
3 5 2861021113 1211600 


بوصير شائع أو بوصير 
تابسوسي 


2 
فأر الخلد العا 0 5 اف عله 00 
2 : -11201 2 
ر ري 0616-2 ما 


ربداء رشيقة. ديدان م60 
)2 1161212600164 006 
أسطوانية 


الصنوبر السرخسي 4 )2 

الأفرن بقي» أو أفروكارد بوس 1 نا تق كم (650) 

١ : 

فالكاتوس 

0 00 00 ْ 90 

طون فضي - كوهو ماوع ومح [دة عقلنكة 1 

السيكاد! الحولية, حشرة 
الزير أو زير الحصاد فشلوءءك لمعنلم6مءم .م5 لمعك نهدط1 ١‏ 1713 
الموسمية 


ترد أو علاع: 5 : 
وطو بيبيستريل 1 د قلاع قامام 


صاتعا تتم | قتاذصقط) ممدحفوطىر؟ 


(#) هناك عشرات الآلاف من الأنواع المعروفة من الديدان الأسطوانية, ومن المؤكد أن ثمة عددا أكي 
الأنواع :التي مم يوضع لها وصفء لكن هنا أستخدم الاسم الشائع للإشارة فقط إلى هذا النوع (الربداء الرشيقة). 
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وتاات النعك 
سمكة الطفل البدين طأقأسدكصا نامع 
0 تناع سأص اعمط 
اتوءم عنقلنة 21111 
بكتيريا اللؤلؤة الكبريتية 8 
0 م 0 | تق 


نخلة التا مسلةم غممثلة) 0 0 - 80 
٠‏ .- أبما 0 - 
: ليبوت م لمعةتطاسنا 
شيطان تسمانيا 091 مفتمفصفة]" | لأمتمقط وسلتطممعمدة 


أشجار الحور الرجرا اين 

جار الحور الرجراج 5 قتالتاجهه5 | (10000) 
(مستنسخات) (وعصمك) 
ار 5 لناء 10662 ا مام 11 
لحديريا مرص من ع قط 15 

71 ل 8 سأقتتق-111062 
بكتيرر 3 لقرح مارم عع عوطم نل11 
املعدة سساتوع ع ةط 

ان | 
0 لوسوم) 0 لتتتع م1 | دسمتستوسا؟ متطواء110 | 2.3 (6.5) 
الفرجيني 


حك 


3-2 
0- 3 


1 


مامه ملسعلام» | > 0د 
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جوناثان سيلفرتاون 
# ولد في العام 1954.: في لندن. المملكة المتحدة. 
أستاذ الإيكولوجيا (علم البيئة) في الجامعة المفتوحة بمدينة ميلتون كينزء إنجلترا. 


ألف وحرّر كتبا عدة من بينها: 
8101057 مململنامه8 أصفاط مغ رماع تال هم[ - 
تعتتطةا! 102 أمرعم أقط اا باء18] علنهودمظ1 - 
دنآ 5للم ممتختاه؟8 +110 يعورق 9996 - 
101125167 غصماط كه «ملومة2 غط1' نصعقظ صا قطمتدك12 - 


01 11150297 لمعطةا! ى :عاطتأقتهم1 لققط:©0 حنم - 


# أديبة ومترجمة. 
1 من مؤلفاتها: «طعم الزيتون» (رواية)» «رحلة السمان» (رواية). «بيت العانس» 
(مجموعة قصصية). 
ترجمت ما يزيد على ثلاثين كتاباء من بينها: 
« مداخل إلى جرامشي». تحرير آن شوستاك ساسون. القاهرة. 2016. 
- «التهميش وال مهمش ون في مصر والشرق الأوسط». تحرير حبيب عائب وراي 
بوشء القاهرة, 2012. 
« موجز تاريخ الشسعب الأرمني». جورج بورنوتيانء الدار المصرية اللبنانية, 
2. 
« شهيرات النساء». ماريلين بوث» المركز القومي للترجمة, 2009. 
-« الهوية والعنف: وهم المصير الحتمي»» أمارتيا صن. سلسلة معام امعرفة», 
الكويت. يونيو 2008. 
« المذنبة». مارجريت أتوود. القاهرة. 2005. 
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« أرض الحبايب بعيدة: رحلة نقدية في حياة وأعمال بيرم التونسي». ماريلين 


بوثء القاهرة. 20002. 
-« فلاحو الباشاء الأرض والمجتمع والاقتصاد في الوجه البحري 1858-1740», 
كينيث كونو القاهرة. 2000. 


«قصص برازيلية». (عسن الإنجليزية بالاشتراك مع الأستاذ خليل كلفت).» 
سلسلة «إبداعات عاطية». الكويت, أبريل 2000. 
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سلسلة عاتم المعرفة 


«عالم المعرفة» سلسلة كتب ثقافية تصدر في مطلع كل شهر ميلادي عن المجلس 
الوطني للثقافة والفنون والآداب - دولة الكويت - وقد صدر العدد الأول منها في 
شهر يناير العام 1978. ش 

تهدف هذه السلسلة إلى تزويد القارئ بمادة جيدة من الثقافة تخغطي جميع فروع 
المعرفة » وكذلك ربطه بأحدث التيارات الفكرية والثقافية المعاصرة . ومن الموضوعات 
التي تعالجها تأليفا وترجمة : 

1 - الدراسات الإنسانية : تاريخ فلسفة - أدب الرحلات - الدراسات الحضارية - 
تاريخ الأفكار. 

2 - العلوم الاجتماعية : اجتماع - اقتصاد - سياسة - عم نفس - جغرافيا - 
تخطيط - دراسات استراتيجية - مستقبليات. 

3 - الدراسات الأدبية واللغوية : الأدب العربي - الآداب العالمية - علم اللغة . 

4 - الدراسات الفنية : علم الجمال وفلسفة الفن - اللمسرح - الموسيقى - الفنون 
التشكيلية والفنون الشعبية. 

5 - الدراسات العلمية :تاربخ العلم وفلسفته » تبسيط العلسوم الطبيعية 
(فيزياء » كيمياء »علم الحياة »فلك).الرياضيات التطبيقية (مع الاهتمام 
بالجسوانب الإنسانية لهذه العلوم) ‏ والدراسات التكنولوجية. 

أما بالنسبة إلى نشر الأعمال الإبداعية_المترجمة أوالمؤلفة من شعر وقصة 
ومسرحية » وكذلك الأعمال المتعلقة بشخصية واحدة بعينها فهذا أمر غير وارد في 
الوقت الحالي. 

وتحرص سلسلة «عالم المعرفة» على أن تكون الأعمال المترجسمة حديثة النشر. 

وترحب السلسلة باقتراحات التأليف والترجمة المقدمة من المتخصصين » على 
الايزيد حجمها على 350 صفحة من القطع المتوسط »ء وأن تكون مصحوبة بتبذة 
وافية عن الكتاب وموضوعاته وأهميته ومدى جدته. وفي حالة الترجمة ترسل نسخة 
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مصورة من الكتاب بلغته الأصلية» كما ترفق مذكرة بالفكرة العامة للكتاب» وكذلك 
يجب أن تدوّن أرقام صفحات الكتاب الأصلي المقابلة للنص المترجم على جانب 
الصفحة المترجمة» والسلسلة لايمكنها النظر في أي ترجمة مالم تكن مستوفية لهذا 
الشرط. والمجلس غير ملزم بإعادة المخطوطات والكتب الأجنبية في حالة الاعتذار 
عن عدم نشرها. وفي جميع الحالات ينبغي إرفاق سيرة ذاتية لمقترح الكتاب تتضمن 
البيانات الرئيسية عن نشاطه العلمي السابق. 

وفي حال الموافقة والتعاقد على الموضوع _المؤلف أو المترجمتصرف مكافأة 
للمؤلف مقدارها ألفا دينار كويتي» وللمترجم مكافأة ,معدل ثلاثين فلسا عن الكلمة 
الواحدة في النص الأجنبي» (وبحد أقصى مقداره ألفان وخمسمائة دينار كويتي). 
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سم السك 
الكويت ودول الخليجح دينار كويتي 


الدول العربية مايعادل دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي أربعة دولارات أمريكية 
الاشتراكات 

دولة الكويت 

للأفراد 5.ك 
للمؤسسات 5 د.ك 

دول الخلبج 

للأفراد 7 د.ك 
للمؤسسات 0«.ك 

الدول العربية 

للأفراد 5 دولارا أمريكيا 
للمؤسسات 0 دولارا أمريكيا 
خارج الوطن العربي 

للأفراد 0 دولارا أمريكيا 
للمؤسسات 100 دولار أمريكي 


تسدد الاشتراكات والمبيعات مقدما نقدا أو بشيك باسم ال مجلس الوطني 
للثقافة والفنون والآداب. مع مراعاة سداد عمولة البنك المحول عليه المبلغ 
في الكويت. ويرسل إلينا بالبريد ا مسجل على العنوان التالي: 
ا مجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 
ص. ب 23996 الصفاة - الرمزي البريدي 13100 
دولة الكويت 
بدالة: 22416006 (00965) 
داخلي: 6 1195/ 1194/ 1153/1193/ 1152 
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ا ل نا 


الس ا 0 0125268 0 20122689 
ص وممصم 0 0 8980521 0 990721 
| سسوبسسوين | 0 :518962 0 008086273 


لم “ابا نات مك وخ لاقلا "ملل ش 

سس سس ا 0 659 علاع؟ 0 988559 - 61اة 560170 
0 912652025 0 002652225 

| عاسمويصدصسم | 0 50062614 0 66512611 


مكنم كن تعس لانن مدن ل يلو قن 


متكي اكور جرروة 


كعم ارق معلتدده تناع 


لححرس | سه ا 
5 2 511842411821 

٠ 1‏ 2 00590892 
#سادم عدج ووو ق ببمصك “حمس 0 0629147 0/0 5 8 ”#” *# 
#ل ل 


0 2561795 / 72955 91ج اج كرك واي 


00060577 0 


تسرقبوممردررج كع زامن ومين 


6561675 - 8596557 - 966265 0 


نتا "29 رو دك امرجم ومنلا 
كزمرع جلنمده 'دمننا 
ملنا7ت318ه ماهر ود 


0 7548167 - 61081665 00 2/105916675/؟ 


تمتك جناعه ابانحاكم رع 8 إن )بزالنا "مملسه 
دإلره ع وطرعنه "دمته 


00 لطم 0 19211 لاع؟ - عو991919 


)1ك 7ان]! | وق كممرمركصيوصيودن ميد 


137 كته مرق كعلام إجتعرها ووززنو "موسر 9960 66151 3 691771 


2 5/2121 - 99/121281 0 


0 52009972 0 <5/1/029892982 ش 


تكو عراء - لصتن لامر نيو - أكا؟كيى دبيي) ل ج66 صن حجيى 


ان قبل وله عنمن دول 


مجتع 


صدر عن هذه السلسلة 
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تنوبه 
للاطلاع على قائمة كنب السلسلة انظر عدد 


ديسمبر (كانون الأول) من كل سنة. حيث توجد 
قائمة كاملة بأسماء الكثب المنشورة 
في السلسلة منذ يناير 1978. 


صدر عن هذه الستلسلة 


قسيمة اشتراك في إصدارات 
المجلس الوطني للثقافة والفنون والآداب 


م1 
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١ لى‎ 2 3 
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م شر أ ا كم 
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ودر 1 حو" 
مم 0 
عت 


١ 
١ 
/ 
0 
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مدة الاشتراك: 
نقدا / شيك رقم: 


التاريخ:ء ‏ /ر / 20م 
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لامفرٌ من الموت. هذه حقيقة. ولكن ماذا يقول العلم عن 
أسباب الاختلاف الكبير في شكل الحياة. وطولهاء بين الناس؟ والحق أن 
هذه الاختلافات لا تُقارّن بما يممكن أن نجده لدى الأنواع الأخرى من 
الحيوانات أو النباتات. لقد اكتشف العلماء فطرا عملاقا في ميتشيغان 
بالولايات المتحدة يعيش منذ العصر الجليديء بينما يعيش أحد أنواع 
اليعسوب أربعة أشهر فقطء وتعيش ذبابة الربيع في طور الفراشة ما 
لا يزيد على ساعات معدودة. 


على مدى قرون طويلة: كان الفلاسفة يحلمون بالعثور على إكسير 
الشبابء لكي يتمكنوا من التمتع بشباب ذائم: لكن م يحاول أحد 
ولو بقدر ضئيل أن يفهم ما الشيخوخة:. أو ل ماذا تحدث؛ ومن ثم لم 
يكن لديهم أقل أمل في التغلب عليها. أما الآنء وقد فهمنا ليس فقط 
كيف تتدهور الوظائف البيولوجية: بل أيضا السببّ في حدوث هذا 
التدهورء فهل تقدم لنا هذه المعرفة العلمية أملا جديداء أم هي مجرد 
إضرام لنار على وهم طاما حلمنا به؟ 

يعرض هذا الكتاب لموضوع مهم وجذاب للغايةء مع مؤلف بارع 
يقدمه بأسلوب ساحر للغاية. وهو ما من شأنه إشباعٌ النهم إلى المعرفة 
لدى القراء من كل الأعمار. 
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